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“家 有 万 贯 ， 不 如 一 技 在 身 ”， 技 术 会 伴随 一 生 ， 源 源 不 断 创 造 财 富 。 很 多 人 已 认识 到 
技术 的 重要 性 ， 也 非常 想 学 好 一 门 技 术 ， 但 苦于 重 返 学 校 或 培训 机 构 学 习 的 成 本 太 高 。 

电工 、 电 子 技术 在 现代 社会 中 应 用 极为 广泛 ， 小 到 家 庭 的 照明 ， 大 到 神舟 飞船 的 控制 及 
通信 系统 ， 只 要 涉及 用 电 的 地 方 ， 就 有 电工 、 电 子 技术 的 存在 。 电 工 技术 属于 强 电 技 术 ， 电 
子 技术 属于 弱电 技术 ， 以 前 电工 技术 与 电子 技术 的 应 用 区 分 比较 明显 ， 而 今 越 来 越 多 的 领域 
将 电工 与 电子 技术 融合 在 一 起 ， 实 现 弱 电 对 强 电 的 控制 ， 正 因为 如 此 ， 社 会 上 对 同时 和 掌握 电 
工 与 电子 技术 的 复合 型 人 才 需 求 越 来 越 多 。 

为 了 让 读者 能 轻松 、 快 速 和 掌握 较 全 面 的 电工 、 电 子 技术 ， 我 们 推出 了 这 套 “ 电 工 成 
才 步 步 高 ”丛书 。 本 丛书 主要 有 以 下 特点 : 

9 基础 起 点 低 。 读 者 只 需 具 有 初中 文化 程度 即 可 阅读 本 丛书 。 

令 语言 通俗 易 懂 。 书 中 少 用 专业 化 的 术语 ， 遇 到 较 难 理解 的 内 容 用 形象 比喻 说 明 ， 尽 
量 避 免 复杂 的 理论 分 析 和 繁琐 的 公式 推导 ， 图 书 阅读 起 来 感觉 会 十 分 顺畅 。 

令 采用 图 文 并 茂 的 方式 表现 内 容 。 书 中 大 多 采用 读者 喜欢 的 直观 形象 的 图 表 方 式 表 现 
内 容 ， 使 阅读 变 得 非常 轻松 ,不 易 产 生 阅 读 疲 劳 。 

令 内 容 安 排 符 合 人 的 认识 规律 。 在 图 书 内 容 顺 序 安排 上 ， 按 照 循 序 浙 进 、 由 浅 入 深 的 
原则 进行 ， 读 者 只 需 从 前 往 后 阅读 图 书 ， 便 会 水 到 渠 成 。 

突出 显示 书 中 知识 要 点 。 为 了 帮助 读者 掌握 书 中 的 知识 要 点 ， 书 中 用 文字 加 粗 的 方 
法 突出 显示 知识 要 点 ， 指 示 学 习 重 点 。 

令 网 络 免 费 辅导 。 读 者 在 阅读 时 迪 到 难 理 解 的 问题 可 登录 易 天 电学 网 
(www. eTV100. com ) ， 观 看 有 关 辅 导 材 料 或 回 老 师 提问 进行 学 习 ， 读 者 也 可 以 在 该 网 站 了 解 
本 丛书 的 新 书信 息 。 

本 书 由 蔡 杏 山 担 任 主编 。 在 编写 过 程 中 得 到 了 许多 教师 的 支持 ， 其 中 蔡 玉 山 、 詹 春 华 、 
黄 勇 、 何 臣 、 黄 晓 玲 、 蔡 春霞 、 邓 艳 婉 、 刘 竣 云 、 刘 海峰 、 间 元 能 、 邵 永亮 、 蔡 理 峰 、 朱 球 
辉 、 王 娟 、 何 丽 、 染 云 、 唐 颖 、 蔡 理 刚 、 何 彬 、 蔡 任 身 和 人 邵 永 明 等 参与 了 部 分 章节 的 编写 工 
作 ， 在 此 一 致 表示 感谢 。 由 于 我 们 水 平 有 限 ， 书 中 的 错误 和 下 漏 在 所 难免 ， 望 广大 读者 和 同 
仁 予 以 批评 指正 。 
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9.3.5 PLC 以 RS-485 通信 方式 附录 A ”三 疤 FX 系列 PLC 的 特殊 软 
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| 1.1 认识 PLC 


1.1.1 什么 是 PLC 


PLC 是 英文 Programmable Logic Controller 的 缩写 ， 意 为 可 编程 序 逻 辑 控制 器 ， 是 一 
种 专 为 工业 应 用 而 设计 的 控制 副 。 世 界 上 第 一 台 PLC 于 1969 年 由 美国 数字 设备 公司 
(DEC) 研制 成 功 ， 随 着 技术 的 发 展 ，PLC 的 功能 越 来 越 强 大 ， 不 仅 限 于 逻辑 控制 ， 因 此 美 
国电 气 制 造 协 会 (NEMA) 于 1980 年 对 它 进行 重 命 名 ， 称 为 可 编程 序 控制 器 ( Programmable 
Controller) ， 简 称 PC， 但 由 于 PC 容易 与 个 人 计算 机 (Personal Computer，PC) 混淆 ,故人 
们 仍 习惯 将 PLC 当 作 可 编程 序 控制 带 的 缩写 。 

由 于 PLC 一 直 在 发 展 中 ， 至 今 尚未 对 其 下 最 后 的 定义 。 国 际 电 工 委 员 会 (IEC) 对 
PLC 最 新 定义 如 下 : 

PLC 是 一 种 数字 运算 操作 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 ， 它 采用 了 可 编程 
序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 
指令 ， 并 通过 数字 的 、 模 拟 的 输入 和 和 输出， 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 ，PLC 及 其 有 
关 的 外 围 设备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 、 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

图 1-1 所 示 为 几 种 常见 的 PLC。 
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图 1-1 几 种 常见 的 PLC 
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1.1.2 PLC 控制 与 继电器 控制 的 比较 


PLC 控制 是 在 继 电 融 控制 基础 上 发 展 起 来 的 ， 为 了 证 读者 能 初步 了 解 PLC 控制 方式 ， 
下 面 以 电动 机 正 转 控制 为 例 对 两 种 控制 系统 进行 比较 。 

1. 继电器 正 转 控制 

图 1-2 是 一 种 常见 的 继 电 带 正 转 控 制 电 路 ， 可 以 对 电动 机 进行 正 转 和 停 转 控制 ， 图 a 为 
主 电 路 ， 图 b 为 控制 电路 。 


Ll L2 L3 工 | 
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图 1-2 继 电 天 正 转 控制 电路 





电路 工作 原理 说 明 如 下 : 

按 下 起 动 按钮 SB1 ， 接 触 右 KM 线圈 得 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 
转 ， 与 此 同时 ， 控 制 电 路 中 的 KM 常 开 自 锁 触 点 也 闭合 ， 锁 定 KM 线圈 得 电 ( 即 SB1 断 开 后 
KM 线圈 仍 可 得 电 ) 。 

按 下 停止 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 ， 同 时 KM 
常 开 自 锁 触 点 也 断 开 ， 解 除 自 锁 ( 即 SB2 闭合 后 KM 线圈 无 法 得 电 ) 。 

2. PLC 正 转 控制 

图 1-3 是 PLC 正 转 控制 电路 ， 它 可 以 实现 与 图 1-2 所 示 的 继电器 正 转 控制 电路 相同 的 功 
能 。PLC 正 转 控制 电路 也 可 分 作 主 电路 和 控制 电路 两 部 分 ，PLC 与 外 接 的 输入 、 输 出 部 件 构 
成 控制 电路 ， 主 电路 与 继电器 正 转 控制 主 电路 相同 。 


输入 接线 端子 输出 接线 端子 
在 计算 机 中 用 PLC 编 程 软件 编写 PLC 


梯形 图 形式 的 控制 程序 ， 再 通过 a 接触 器 
专用 电线 将 程序 写 入 PLC ! 线圈 




















图 1-3 ”PLC 正 转 控制 电路 











在 组 建 PLC 控制 系统 时 ， 先 要 进行 硬件 连接 ， 再 编写 控制 程序 。PLC 正 转 控制 电路 的 
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硬件 接线 如 图 1-3 所 示 ，PLC 输入 端子 连接 SB1 (起 动 )、SB2 (停止 ) 和 电源 ， 输 出 端子 
连接 接触 器 线圈 KM 和 电源 。PLC 人 硬件 连接 完成 后 ， 再 在 计算 机 中 使 用 专门 的 PLC 编程 软件 
编写 图 示 的 梯形 图 程序 ， 然 后 通过 计算 机 与 PLC 之 间 的 连接 电缆 将 程序 写 入 PLC。 

PLC 软 、 硬 件 准备 好 后 就 可 以 操作 运行 。 操 作 运 行 过 程 说 明 如 下 : 

按 下 起 动 按 钮 SB1 ，PLC 端子 X0、COM 之 间 的 内 部 电路 与 24V 电源 、SB1 构成 回路 ， 
有 电流 流 过 X0 、COM 端子 间 的 电路 ，PLC 内 部 程序 运行 ， 运 行 结果 使 PLC 的 Y0、COM 端 
子 之 间 的 内 部 电路 导 通 ， 接 触 器 线圈 KM 得 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 运转 ， 
松 开 SB1 后 ， 内 部 程序 维持 Y0、COM 端子 之 间 的 内 部 电路 导 通 ， 让 KM 线圈 继续 得 电 ( 自 
锁 ) 。 

按 下 停止 按钮 SB2 ，PLC 端子 X1 、COM 之 间 的 内 部 电路 与 24V 电源 、SB2 构成 回路 ， 
有 电流 流 过 Xl1、COM 端子 间 的 电路 ，PLC 内 部 程序 运行 ， 运 行 结果 使 PLC 的 Y0、COM 端 
子 之 间 的 内 部 电路 断 开 ， 接 触 器 线圈 KM 失 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停 转 ， 
松 开 SB2 后 ， 内 部 程序 让 Y0、COM 端子 之 间 的 内 部 电路 维持 断 开 状态 。 

3. PLC、 继 电器 和 单片机 控制 的 比较 

PLC 控制 与 继电器 控制 相 比 ， 具 有 改变 程序 就 能 变换 控制 功能 的 优点 ， 但 在 简单 控制 
时 成 本 较 高 ， 另 外 ， 利 用 单片机 也 可 以 实现 控制 。PLC、 继 电器 和 单片机 控制 系统 的 比较 见 

































































表 1- 1 O 
表 1-1 PLC、 继 电器 和 单片机 控制 系统 的 比较 
比较 内 容 PLC 控制 系统 继电器 控制 系统 单片机 控制 系统 
em 用 程序 可 以 实现 各 种 复杂 | ”用 大 量 继电器 布线 逻辑 实现 | ”用 程序 实现 各 种 复杂 控制 ， 功 
| 控制 循序 控制 能 最 强 
改变 控制 内 容 | ”修改 程序 较 简单 容易 改变 硬件 接线 ， 工 作 量 修改 程序 ， 技 术 难 度 大 
可 靠 性 平均 无 故障 工作 时 间 长 受 机 械 触 点 寿命 限制 一 般 比 PLC 差 
下 作者 广 顺序 扫描 顺序 控制 中 断 处 理 ， 响 应 最 局 
接口 直接 与 生产 设备 相连 直接 与 生产 设备 相连 要 设计 专门 的 接口 
可 适应 一 般 工 业 生产 现场 | 环境 差 , 会 降低 可 靠 性 和 | 要求 有 较 好 的 环境 ， 如 机 房 、 
环境 适应 性 
环境 寿命 实验 室 、 办 公 室 
一 般 不 用 专门 考虑 抗 干扰 要 专门 设计 抗 干 扰 措 施 ， 否 则 
Ne ee 
抗 干扰 问题 能 抗 一 般 电磁 干扰 易 受 干扰 影响 
维护 现场 检查 ， 维 修 方便 定期 更 换 继 电器 ， 维 修 费 时 “| 技术 难度 较 高 
有 设计 容易 、 安 装 简单 、 调 试 | ”图 样 多 ， 安 装 接线 工作 量 大 ，| ”系统 设计 复杂 ， 调 试 技术 难度 
| 周期 短 调试 周期 长 大 ,需要 有 系统 的 计算 机 知识 
要 进行 软 、 硬 件 技术 改造 才能 
\ 二 性 2 话 应 一 船 是 
通用 1 较 好 、 适 应 面 广 般 是 专用 Po 
硬件 成 本 比 单片机 控制 系统 高 少 于 30 个 继电器 时 成 本 较 低 | ”一 般 比 PLC 低 
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1.2 PLC 的 分 类 与 特点 


1.2.1 PLC 的 分 类 


PLC 的 种 类 很 多 ， 下 面 按 结构 形式 、 控 制 规模 和 实现 功能 对 PLC 进行 分 类 。 

1. 按 结构 形式 分 类 

按 硬件 的 结构 形式 不 同 ，PLC 可 分 为 整体 式 和 模块 式 。 

整体 式 PLC 又 称 箱 式 PLC， 图 1-1 所 示 的 3 个 PLC 均 为 整体 式 PLC， 其 外 形 像 一 个 方形 
的 箱 体 ， 这 种 PLC 的 CPU、 存储器 、LO 接口 等 都 安装 在 一 个 箱 体 内 。 整 体式 PLC 的 结构 
简单 、 体 积 小 、 价 格 低 。 小 型 PLC 一 般 采 用 整体 式 结构 。 

模块 式 PLC 又 称 组 合式 PLC， 图 1- 4 所 示 为 两 种 常见 的 模块 式 PLC。 模 块 式 PLC 有 一 
个 总 线 基板 ,基板 上 有 很 多 总 线 插 档 ， 其 中 由 CPU、 存 储 器 和 电源 构成 的 一 个 模块 通常 固定 
安装 在 某 个 插 模 中， 其 他 功能 模块 可 随意 安装 在 其 他 不 同 的 插 模 内。 模块 式 PLC 配置 灵活 ， 
可 通过 增 减 模块 而 组 成 不 同 规模 的 系统 ， 安 装 维修 方 便 ， 但 价格 较 贵 。 大 、 中 型 PLC 一 般 
采用 模块 式 结构 。 

















图 1-4 模块 式 PLC 





2. 按 控制 规模 分 类 

IZO 点 数 (输入 /输出 端子 的 个 数 ) 是 衡量 PLC 控制 规模 重要 参数 ， 根 据 I1/O 点 数 多 
少 ， 可 将 PLC 分 为 小 型 、 中 型 和 大 型 三 类 。 

1) 小 型 PLC。 其 1O 点 数 小 于 256 点 ， 采 用 8 位 或 16 位 单 CPU， 用 户 存 储 器 容量 在 
4KB 以 下 。 

2) 中 型 PLC。 其 IO 点 数 在 256 ~ 2048 点 之 间 ， 采 用 双 CPU， 用 户 存 储 器 容量 ， 
2 ~8KB, 

3) 大 型 PLC。 其 WO 点 数 大 于 2048 点 ， 采 用 16 位 、32 位 多 CPU， 用 户 存 储 器 容量 ， 
8 ~16KB。 

3. 按 功能 分 类 

根据 PLC 具有 的 功能 不 同 ， 可 将 PLC 分 为 低档 、 中 档 、 高 档 三 类 。 

1) 低档 PLC。 它 具有 逻辑 运算 、 定 时 、 计 数 、 移 位 以 及 自 诊 断 、 监 控 等 基本 功能 ， 有 
些 还 有 少量 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 运 算 、 数 据 传送 和 比较 、 通 信 等 功能 。 低 档 PLC 主要 用 
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于 你 辑 控制 、 顺 序 控 制 或 少量 模拟 量 控制 的 单机 控制 系统 。 

2) 中 档 PLC。 它 除了 具有 低档 PLC 的 功能 外 ， 还 具有 和 较 强 的 模拟 量 输入 /输出 、 算 术 
运算 、 数 据 传送 和 比较 、 数 制 转换 、 远 程 IO 、 子 程序 、 通 信 联 网 等 功能 ， 有 些 还 增设 有 中 
其 控制、PID 〈 比 例 -积分 -微分 ) 控制 等 功能 。 中 档 PLC 适用 于 比较 复杂 的 控制 系统 。 

3) 高 档 PLC。 它 除了 具有 中 档 PLC 的 功能 外 ， 还 增加 了 带 符 号 算术 运算 、 和 矩阵 运算 、 
位 逻辑 运算 、 平 方 根 运 算 及 其 他 特殊 功能 函数 的 运算 、 制 表 及 表格 传送 功能 等 。 高 档 PLC 
有 具 有 很 强 的 通信 联网 功能 ， 一 般 用 于 大 规模 过 程控 制 或 构成 分 布 式 网 络 控制 系统 ， 实 现 工厂 
控制 目 动 化 。 


1.2.2 ”PLC 的 特点 


PLC 是 一 种 专 为 工业 应 用 而 设计 的 控制 器 ， 它 主要 有 以 下 特点 。 

1. 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

为 了 适应 工业 应 用 要 求 ，PLC 从 硬件 和 软件 方面 采用 了 大 量 的 技术 措施 ， 以 便 能 在 恶劣 
环境 下 长 时 间 可 靠 运行 。 现 在 大 多 数 PLC 的 平均 无 故障 运行 时 间 已 达到 几 十 万 小 时 ， 如 三 
蔡 公 司 的 FL 、F2 系列 PLC 平均 无 故障 运行 时 间 可 达 30 万 小 时 。 

2. 通用 性 强 ， 控 制程 序 可 变 ， 使 用 方便 

PLC 可 利用 齐全 的 各 种 硬件 装置 来 组 成 各 种 控制 系统 ， 用 户 不 必 自 己 再 设计 和 制作 硬件 
装置 。 用 户 在 硬件 确定 以 后 ， 在 生产 工艺 流程 改变 或 生产 设备 更 新 的 情况 下 ， 无 需 大 量 改变 
PLC 的 硬件 设备 ， 只 需 更 改 程序 就 可 以 满足 要 求 。 

3. 功能 强 ， 适 应 范围 广 

现代 PLC 不 仅 有 逻辑 运算 、 计 时 、 计 数 、 顺 序 控制 等 功能 ， 还 具有 数字 量 和 模拟 量 的 
输入 输出 、 功 率 驱 动 、 通 信 、 人 机 对 话 、 自 检 、 记 录 显 示 等 功能 ， 既 可 控制 一 台 生 产 机 械 、 
一 条 生产 线 ， 又 可 控制 一 个 生产 过 程 。 

4. 编程 简单 ， 易 用 易学 

目前 ， 大 多 数 PLC 采用 梯形 图 编程 方式 ， 梯 形 图 语言 的 编程 元 件 符号 和 表达 方式 与 继 
电器 控制 电路 原理 图 相当 接近 ， 这 样 使 大 多 数 工 厂 企 业 电 气 技术 人 员 非 常 容易 接受 和 掌握 。 

5。 系统 设计 、 调 试 和 维修 方便 

PLC 用 软件 来 取代 继电器 控制 系统 中 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 、 计 数 器 等 器 件 ， 
使 控制 柜 的 设计 安装 接线 工作 量 大 为 减少 。 另 外 ，PLC 的 用 户 程序 可 以 通过 计算 机 在 实验 室 
仿真 调试 ,减少 了 现场 的 调试 工作 量 。 此 外 ， 由 于 PLC 结构 模块 化 及 很 强 的 自我 诊断 能 
维修 也 极为 方便 。 
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(1.3 PLC 的 基本 组 成 


1.3.1 PLC 的 组 成 框图 


PLC 种 类 很 多 ,但 结构 大 同 小 异 ，— 典 型 的 PLC 控制 系统 组 成 框图 如 图 1-5 所 示 。 在 组 建 
PLC 控制 系统 时 ， 需 要 给 PLC 的 输入 端子 接 有 关 的 输入 设备 (如 按钮 、 触 点 和 行程 开关 
等 ) ， 给 输出 端子 接 有 关 的 输出 设备 (如 指示 灯 、 电 人 磁 线 圈 和 电磁 立 等 )， 为 外 ， 还 需要 将 
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编 好 的 程序 通过 通信 接口 输入 PLC 内 部 存储 右 ， 如 果 和 希望 增 强 PLC 的 功能 ， 可 以 将 扩展 单 
元 通过 扩展 接口 与 PLC 连接 。 




















图 1-5 典型 的 PLC 控制 系统 组 成 框图 





1.3.2 ”PLC 各 部 分 说 明 


从 图 1-5 可 以 看 出 ，PLC 内 部 主要 由 CPU、 存 储 器 、 输 入 接口 、 输 出 接口 、 通 信和 接口 
和 扩展 接口 等 组 成 。 

1. CPU 

CPU 又 称 中 央 处 理 器 ， 它 是 PLC 的 控制 中 心 ， 它 通过 总 线 (包括 数据 总 线 、 地 址 总 线 
和 控制 总 线 ) 与 存储 器 和 各 种 接口 连接 ， 以 控制 它们 有 条 不 豪 地 工作 。CPU 的 性 能 对 PLC 
工作 速度 和 效率 有 较 大 的 影响 ， 故 大 型 PLC 通常 采用 高 性 能 的 CPU 。 

CPU 的 主要 功能 如 下 : 

1) 接收 通信 接口 送 来 的 程序 和 信息 ， 并 将 它们 存 人 存储 需 。 

2) 采用 循环 检测 ( 即 扫描 检测 ) 方式 不 断 检 测 输入 接口 送 来 的 状态 信息 ， 以 判断 输入 
设备 的 状态 。 

3) 逐条 运行 存储 需 中 的 程序 ， 并 进行 各 种 运算 ， 再 将 运算 结果 存储 下 来 ， 然 后 经 输出 
接口 对 输出 设备 进行 有 关 的 控制 。 

4) 监测 和 诊断 内 部 各 电路 的 工作 状态 。 

2. 存储 器 

存储 器 的 功能 是 存储 程序 和 数据 。PLC 通常 配 有 ROM ( 只 读 存储 器 ) 和 RAM (随机 
存储 器 ) 两 种 存储 器 ，ROM 用 来 存储 系统 程序 ，RAM 用 来 存储 用 户 程 序 和 程序 运行 时 产 
生 的 数据 。 

系统 程序 由 厂家 编写 并 固化 在 ROM 中 ， 用 户 无 法 访问 和 修改 系统 程序 。 系 统 程序 主要 
包括 系统 管理 程序 和 指令 解释 程序 。 系 统管 理 程序 的 功能 是 管理 整个 PLC， 让 内 部 各 个 电路 
能 有 条 不 系 地 工作 。 指 令 解释 程序 的 功能 是 将 用 户 编 写 的 程序 翻译 成 CPU 可 以 识别 和 执行 
的 程序 。 
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用 户 程序 是 用 户 通过 编程 器 输入 存储 器 的 程序 ， 为 了 方便 调试 和 修改 ， 用 户 程 序 通常 存 
放 在 RAM 中 ， 由 于 断 电 后 RAM 中 的 程序 会 丢失 ， 所 以 RAM 专门 配 有 后 备 电池 供电 。 有 些 
PLC 采用 EEPROM ( 电 可 探 写 只 读 存 储 器 ) 来 存储 用 户 程 序 ， 由 于 EEPROM 中 的 内 容 可 用 
电信 号 进行 擦 写 ， 并 且 掉 电 后 内 容 不 会 丢失 ， 因 此 采用 这 种 存储 器 后 可 不 要 备用 电池 。 

3. 输入 /输出 接口 

输入 /输出 接口 又 称 IO 接口 或 IO 模块 ,是 PLC 与 外 围 设备 之 间 的 连接 部 件 。PLC 
通过 输入 接口 检测 输入 设备 的 状态 ， 以 此 作为 对 输出 设备 控制 的 依据 ， 同 时 PLC 又 通过 输 
出 接口 对 输出 设备 进行 控制 。 

PLC 的 IO 接口 能 接收 的 输入 和 输出 信号 个 数 称 为 PLC 的 IO 点 数 。1/O 点 数 是 选择 
PLC 的 重要 依据 之 一 。 

PLC 外 围 设备 提供 或 需要 的 信号 电 平 是 多 种 多 样 的 ， 而 PLC 内 部 CPU 只 能 处 理 标准 电 
平 信 号 ， 所 以 IO 接口 要 能 进行 电 平 转换 ， 另外， 为 了 提高 PLC 的 抗 干扰 能 力 ，1/O 接口 一 
般 采 用 光电 隔离 和 滤波 功能 ， 此 外 ， 为 了 便于 了 解 VO 接口 的 工作 状态 ，LO 接口 还 带 有 状 
态 指 示 灯 。 

(1) 输入 接口 

PLC 的 输入 接口 分 为 开关 量 输 入 接口 和 模拟 量 输入 接口 ， 开 关 量 输入 接口 用 于 接收 开 
关 通 断 信 号 ， 模 拟 量 输入 接口 用 于 接收 模拟 量 信号 。 模 拟 量 输 入 接口 通常 采用 A- D 转换 电 
路 ， 将 模拟 量 信 号 转换 成 数字 信号 。 开 关 量 输入 接口 采用 的 电路 形式 较 多 ， 根 据 使 用 电源 不 
同 ， 可 分 为 内 部 直流 输入 接口 、 外 部 交流 输入 接口 和 外 部 直 / 交 流 输入 接口 。 三 种 类 型 开关 
量 输 入 接口 如 图 1-6 所 示 。 








PLC 输入 指示 灯 | 用 | 





b) 外 部 交流 输入 接口 





c) 外 部 直 / 交 流 输入 接口 











图 1-6 三 种 类 型 开关 量 输入 接口 








图 1-6a 为 内 部 直流 输入 接口 ， 输 入 接口 的 电源 由 PLC 内 部 直流 电源 提供 。 当 闭合 输入 
开关 后 ， 有 电流 流 过 光 耦 合 毅 和 指示 灯 ， 光 斐 合 融 导 通 ， 将 输入 开关 状态 送 给 内 部 电路 ， 由 
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于 光 耦 合 需 内 部 是 通过 光线 传递 ， 故 可 以 将 外 部 电路 与 内 部 电路 有 效 隔离 开 来 ， 输 入 指示 灯 
点 亮 用 于 指示 输入 端子 有 输入 。R2 、C 为 滤波 电路 ， 用 于 滤 除 输入 端子 定 和 人 的 干扰 信号 ， 
RI1 为 限 流 电阻 。 

图 1-6b 为 外 部 交流 输入 接口 ， 输 入 接口 的 电源 由 外 部 的 交流 电源 提供 。 为 了 适应 交流 
电源 的 正 负 变化 ， 接 口 电 路 采用 了 发 光 二 极 管 正 负极 并 联 的 光 耦 合 器 和 指示 灯 。 

图 1-6c 为 外 部 直 / 交 流 输入 接口 ， 输 入 接口 的 电源 由 外 部 的 直流 或 交流 电源 提供 。 

(2) 输出 接口 

PLC 的 输出 接口 也 分 为 开关 量 输出 接口 和 模拟 量 输出 接口 。 模 拟 量 输出 接口 通常 采用 
D-A 转换 电路 ， 将 数字 量 信号 转换 成 模拟 量 信 号 ， 开 关 量 输出 接口 采用 的 电路 形式 较 多 ， 
根据 使 用 的 输出 开关 器 件 不 同 可 分 为 继电器 输出 接口 、 晶 体 管 输出 接口 和 双向 晶闸管 输出 接 
口 。 三 种 类 型 开关 量 输出 接口 如 图 1-7 所 示 。 








a) 继电器 输出 接口 


DC 





b) 晶体 管 输出 接口 





c) 双向 晶闸管 输出 接口 








图 1-7 三 种 类 型 开关 量 输出 接口 








图 1-7a 为 继 电 带 输出 接口 ， 当 PLC 内 部 电路 产生 电流 流 经 继 电 带 KA 线圈 时 ， 继 电 带 
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第 开 触 点 KA 闭合 ， 负 载 有 电流 通过 。 继 电器 输出 接口 可 驱动 交流 或 直流 负载 ， 但 其 响应 时 
间 长 ， 动 作 频 率 低 。 

图 1-7b 为 品 体 管 输出 接口 ， 它 采用 光 耦 合 需 与 晶体 管 配合 使 用 。 品 体 管 输出 接口 反应 
速度 快 ， 动 作 频 率 高 ， 但 只 能 用 于 驱动 直流 负载 。 

图 1-7e 为 双向 晶闸管 输出 接口 ， 它 采用 双向 晶闸管 型 光 看 合 器 ， 在 受 光 照射 时 ， 光 磷 
合 器 内 部 的 双 同 晶闸管 可 以 双 回 导 通 。 双 回 唱 疗 管 输出 接口 的 啊 应 速度 快 ， 动 作 频 率 高 ， 用 
于 驱动 交流 负载 。 

4. 通信 接口 

PLC 配 有 通信 接口 ，PLC 可 通过 通信 接口 与 监视 器 、 打 印 机 、 其 他 PLC、 计 算 机 等 设备 实 
现 通 信 。PLC 与 编程 带 或 写 入 右 连 接 ， 可 以 接收 编程 带 或 写 入 融 输 入 的 程序 ，PLC 与 打印 机 连 
接 ， 可 将 过 程 信息 、 系 统 参数 等 打印 出 来 ，PLC 与 人 机 界面 (如 触摸 屏 ) 连接 ， 可 以 在 人 机 界面 
直接 操作 PLC 或 监视 PLC 工作 状态 ;PLC 与 其 他 PLC 连接 ， 可 组 成 多 机 系统 或 连 成 网 络 ， 实 现 
更 大 规模 控制 ; 与 计算 机 连接 ， 可 组 成 多 级 分 布 式 控制 系统 ， 实 现 控制 与 管理 相 结 合 。 

5. 扩展 接口 

为 了 提升 PLC 的 性 能 ， 增 强 PLC 控制 功能 ， 可 以 通过 扩展 接口 给 PLC 增 接 一 些 专用 
功能 模块 ， 如 高 速 计数 模块 、 闭 环 控制 模块 、 运 动 控制 模块 、 中 上 断 控制 模块 等 。 

6. 电源 

PLC 一 般 采 用 开关 电源 供电 ， 与 普通 电源 相 比 ，PLC 电源 的 稳定 性 好 、 抗 干扰 能 力 强 。 
PLC 的 电源 对 电网 提供 的 电源 稳定 度 要 求 不 高 ,一般 允许 电源 电压 在 其 额定 值 + 15% 的 范围 
内 波动 。 有 些 PLC 还 可 以 通过 端子 往外 提供 直流 24V 稳 压 电源 。 














(1.4 PLC 的 工作 原理 


1.4.1 PLC 的 工作 方式 


PLC 是 一 种 由 程序 控制 运行 的 设备 ， 其 工作 
方式 与 微型 计算 机 不 同 ， 微 型 计算 机 运行 到 结 
指令 END 时 ， 程 序 运 行 结束 。PLC 运行 程序 时 ， 
会 按 顺 序 依次 逐条 执行 存储 器 中 的 程序 指令 ， 当 
执行 完 最 后 的 指令 后 ， 并 不 会 马上 停止 ， 而 是 又 
重新 开始 再 次 执行 存储 器 中 的 程序 ， 如 此 周 而 复 
始 ，PLC 的 这 种 工作 方式 称 为 循环 扫描 方式 。 

PLC 的 工作 过 程 如 图 1-8 所 示 。 

PLC 通电 后 ， 首 先进 行 系统 初始 化 ， 将 内 部 
电路 恢复 到 起 始 状态 ， 然 后 进行 自我 诊断 ， 检 测 
内 部 电路 是 否 正 常 ， 以 确保 系统 能 正常 运行 ， 诊 
断 结 束 后 对 通信 接口 进行 扫描 ， 知 接 有 外 设 则 与 
其 通信 。 通 信 接 口 无 外 设 或 通信 完成 后 ， 系 统 开 图 1-8 PLC 的 工作 过 程 
始 进行 输入 采样 ， 检 测 输 入 设备 ( 开关、 按钮 





上 上 电 初始 化 | 
自我 诊断 | 
与 外 设 通信 | 












输入 采样 
(检测 输入 设备 状态 ) 


执行 用 户 程序 





输出 刷新 
(输出 控制 信号 ) 
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等 ) 的 状态 ， 然 后 根据 输入 采样 结果 依次 执行 用 户 程 序 ， 程 序 运行 结束 后 对 输出 进行 刷新 ， 
即 输出 程序 运行 时 产生 的 控制 信号 。 以 上 过 程 完成 后 ， 系 统 义 返回 ， 重 新 开始 自我 诊断 ， 以 
后 不 断 重新 上 述 过 程 。 

PLC 有 两 个 工作 状态 : RUN (运行 ) 状态 和 STOP (停止 ) 状态 。 当 PLC 工作 在 RUN 
状态 时 ， 系 统 会 完整 地 执行 图 1-8 过 程 ， 当 PLC 工作 在 STOP 状态 时 ， 系 统 不 执行 用 户 程 
序 。PLC 正常 工作 时 应 处 于 RUN 状态 ， 而 在 编制 和 修改 程序 时 ， 应 让 PLC 处 于 STOP 状态 。 
PLC 的 两 种 工作 状态 可 通过 开关 进行 切换 。 

PLC 工作 在 RUN 状态 时 ， 完 整 执行 图 1-8 过 程 所 需 的 时 间 称 为 扫描 周期 ， 一 般 为 1 ~ 
100ms。 扫 描 周 期 与 用 户 程 序 的 长 短 、 指 令 的 种 类 和 CPU 执行 指令 的 速度 有 很 大 的 关系 。 


1.4.2 PLC 用 户 程 序 的 执行 过 程 


PLC 用 户 程序 的 执行 过 程 很 复杂 ， 下 面 以 PLC 正 转 控制 电路 为 例 进行 说 明 。 图 1-9 是 
PLC 正 转 控制 电路 ， 为 了 便于 说 明 ， 图 中 画 出 了 PLC 内 部 等 效 图 。 

图 1-9 中 PLC 内 部 等 效 图 中 的 X000 、X001 、X002 称 为 输入 继电器 ， 它 由 线圈 和 触 点 两 
部 分 组 成 ， 由 于 线圈 与 触 点 都 是 等 效 而 来 ， 故 又 称 为 软 线圈 和 软 触 点 ，Y000 称 为 输出 继 电 
器 ， 它 也 包括 线圈 和 触 点 。PLC 内 部 中 间 部 分 为 用 户 程序 (梯形 图 程序 ) ， 程 序 形式 与 继 电 
器 控制 电路 相似 ， 两 端 相 当 于 电源 线 ， 中 间 为 触 点 和 线圈 。 








输入 继电器 输出 继电器 


















、 L1 L2 L3 
起 动 、 Y000 Y0 

常 开 触 点 ” 篆 闭 触 点 FUl 
1 X000 X001 X002 常 开 硬 触 点 
YO001 Y1 

-0 _A_N_ KM 

常 开 触 点 FR 





用 户 梯形 图 程序 AC220V 








图 1-9 PLC 正 转 控制 电路 (用户 程序 执行 过 程 说明 图 ) 





用 户 程序 执行 过 程 说 明 如 下 : 

当 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ， 输 入 继电器 X000 线圈 得 电 ， 它 使 用 户 程序 中 的 X000 常 开 触 
点 闭合 ， 输 出 继电器 Y000 线圈 得 电 ， 它 一 方面 使 用 户 程序 中 的 Y000 篆 开 和 触 点 财 合 ， 对 
Y000 线圈 供电 锁定 外 ， 另 一 方面 使 输出 端的 Y000 常 开 硬 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ， 
主 电 路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 。 

当 按 下 停止 按钮 SB2 时 , 输入 继电器 X001 线圈 得 电 ， 它 使 用 户 程序 中 的 X001 常 闭 触 
点 断 开 ， 输 出 继电器 Y000 线圈 失 电 ， 用 户 程序 中 的 Y000 篆 开 触 点 断 开 ， 解 除 目 锁 ， 另 外 
输出 端的 Y000 常 开 硬 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 
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若 电 动机 在 运行 过 程 中 电流 过 大 ， 热 继电器 FR 动作 ，FR 触 点 闭合 ,输入 继电器 X002 
线圈 得 电 ， 它 使 用 户 程序 中 的 X002 常 闭 触 点 断 开 ,输出 继电器 Y000 线圈 失 电 ， 输 出 端的 
Y000 常 开 硬 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 ， 从 而 避免 
电动 机 长 时 间 过 电流 运行 。 


Es 






















(1.5 PLC 控制 系统 开发 举例 
~ - 
1.5.1 PLC 控制 系统 开发 的 一 般 流程 
2 经 > 的 和 流程 _ 定 输 出 设备 ， 
PLC 控制 系统 开发 的 一 般 流程 如 图 1- 10 
所 示 。 
本 [| 
1.5.2 PLC 控制 电动 机 正 反 转 系统 的 开 
发 举例 
1. 明确 系统 的 控制 要 求 程序 调试 
系统 要 求 通过 3 个 按钮 分 别 控制 电动 机 连续 安装 控制 系统 电路 ， 
正 转 、 反 转 和 停 转 ， 还 要 求 采 用 热 继电器 对 电动 人 
机 进行 过 载 保护 ， 另 外 要 求 正 反 转 控制 联 锁 。 
2. 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 
LO 端子 图 1-10” ”PLC 控制 系统 开发 流程 











表 1-2 列 出 了 系统 要 用 到 的 输入 /输出 设备 

















及 对 应 的 PLC 端子 。 
表 1-2 系统 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 
输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 

SB2 X000 正 转 控制 KM1 线圈 Y000 驱动 电动 机 正 转 
SB3 X001 反 转 控制 KM2 线圈 Y001 驱动 电动 机 反 转 
SB1 X002 停 转 控制 

FR 常 开 触 点 X003 过 载 保护 

















3. 绘制 系统 控制 电路 图 

图 1-11 为 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 电 路 图 。 

4. 编写 PLC 控制 程序 

启动 三 葵 PLC 编程 软件 ， 编 写 图 1- 12 所 示 的 梯形 图 控制 程序 。 

下 面 对 照 图 1-11 电路 图 来 说 明 图 1- 12 梯形 图 程序 的 工作 原理 。 

(1) 正 转 控制 

当 按 下 PLC 的 X0 端子 外 接 按 钮 SB2 时 一 该 端子 对 应 的 内 部 输入 继电器 X000 得 电 一 程 
序 中 的 X000 常 开 触 点 闭合 一 输出 继电器 Y000 线圈 得 电 ， 一 方面 使 程序 中 的 Y000 常 开 自 锁 
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触 点 闭合 ， 锁 定 Y000 线圈 供电 ， 男 一 方面 使 程序 中 的 Y000 和 常 闭 触 点 断 开 ，Y001 线圈 无 法 
得 电 ， 此 外 还 使 Y0 端子 内 部 的 硬 触 点 闭合 一 Y0 端子 外 接 的 KMI1 线圈 得 电 ， 它 一 方面 使 
KM1 常 闭 联 锁 触 点 断 开 ，KM2 线圈 无 法 得 电 ， 男 一 方面 使 KMI1 主 触 点 闭合 一 电动 机 得 电 正 
问 运 转 。 





名 
己 
CN 
下 
EA 
Q 
p< 
加 | 








图 1-11 PLC 控制 电动 机 正 、 反 转 电路 图 











(2) 反 转 控制 


当 按 下 X1 端子 外 接 按钮 SB3 时 一 该 端子 X000 X002 X003 Yo001 
对 应 的 内 部 输入 继电器 X001 得 电 一 程序 中 的 a 
X001 篆 开 触 点 财 合 一 输出 继 电 顺 Y001 线圈 
得 电 ， 一 方面 使 程序 中 的 Y001 党 开 目 锁 触 点 X001 X002 X003 Y000 
闭合 ， 锁 定 Y001 线圈 供电 ， 另 一 方面 使 程序 人 
中 的 Y001 常 闭 触 点 断 开 ，Y000 线圈 无 法 得 0 


电 ， 还 使 Y1 端子 内 部 的 硬 触 点 闭合 一 Yl 端 
子 外 接 的 KM2 线圈 得 电 ， 它 一 方面 使 KM2 常 
闭 联 锁 触 点 断 开 ，KM1 线圈 无 法 得 电 ， 另 一 
方面 使 KM2 主 触 点 闭合 一 电动 机 两 相 供电 切换 ， 反 向 运转 。 

(3) 停 转 控制 

当 按 下 X2 端子 外 接 按钮 SB1 时 一 该 端子 对 应 的 内 部 输入 继电器 X002 得 电 一 程序 中 的 
两 个 X002 和 常 团 触 点 均 断 开 一 Y000 、Y001 线圈 均 无 法 得 电 ，Y0、Y1 端子 内 部 的 人 硬 触 点 均 断 
开 一 KM1 、KM2 线圈 均 无 法 得 电 一 KM1 、KM2 主 触 点 均 断 开 一 电动 机 失 电 停 转 。 

(4) 过 载 保 护 





图 1-12 控制 电动 机 正 反 转 的 PLC 梯形 图 程序 
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当 电 动机 过 载运 行 时 ， 热 继电器 FR 发 热 元 件 使 X3 端子 外 接 的 FR 党 开 触 点 闭合 一 该 端 
子 对 应 的 内 部 输入 继电器 X003 得 电 一 程序 中 的 两 个 X003 常 闭 触 点 均 断 开 一 Y000 、Y001 线 
圈 均 无 法 得 电 ，Y0、Y1l 端子 内 部 的 便 触 点 均 断 开 一 KM1、KM2 线圈 均 无 法 得 电 一 KMI1 、 
KM2 主 触 点 均 断 开 一 电动 机 失 电 停 转 。 

S. 将 程序 写 入 PLC 

在 计算 机 中 用 编程 软件 编 好 程序 后 ， 如 果 要 将 程序 写 入 PLC， 必 须 做 以 下 工作 : 

1) 用 专用 编程 电 统 将 计算 机 与 PLC 连接 起 来 ， 再 给 PLC 接 好 工作 电源 ， 如 图 1- 13 
所 示 。 

2) 将 PLC 的 RUN/ASTOP 开关 置 于 “STOP” 位 置 ， 再 在 计算 机 编程 软件 中 执行 PLC 程 
序 写 入 操作 ， 将 写 好 的 程序 由 计算 机 通过 电缆 传送 到 PLC 中 。 












输入 指示 类 
输出 指示 灯 








专用 编程 电线 





编程 软件 


AC220V 





图 1-13 PLC 与 计算 机 的 连接 











6. 模拟 运行 

程序 写 人 PLC 后 , 将 PLC 的 RUN/STOP 开关 置 于 “RUN” 人 位置， 然后 用 导线 将 PLC 的 
X0 端子 和 输入 端的 COM 端子 短 接 一 下 ， 相 当 于 按 下 正 转 按钮 ， 在 短 接 时 ，PLC 的 X0 端子 
的 对 应 指示 灯 正 党 应 该 会 亮 ， 表 示 X0 端子 有 输入 信和 号， 根据 梯形 图 分 析 ， 在 短 接 X0 端子 
和 COM 端子 时 ，Y0 端子 应 该 有 输出 ， 即 Y0 端子 的 对 应 指示 灯 应 该 会 亮 ， 如 果 X0 端 指 示 
灯亮 ， 而 Y0 端 指示 灯 不 亮 ， 可 能 是 程序 有 问题 ， 也 可 能 是 PLC 不 正常 。 

行 X0 端子 模拟 控制 的 运行 结果 正常 ， 再 对 X1 、X2 、X3 端子 进行 模拟 控制 ， 并 查看 运 
行 结果 是 否 与 控制 要 求 一 致 。 

7. 安装 系统 控制 电路 ， 并 进行 现场 调试 

模拟 运行 正常 后 ， 就 可 以 按照 绘制 的 系统 控制 电路 图 ， 将 PLC 及 外 围 设备 安装 在 实际 
现场 ， 电 路 安装 完成 后 ， 还 要 进行 现场 调试 ， 观 察 是 否 达到 控制 要 求 ， 若 达 不 到 要 求 ， 需 检 
查 是 便 件 问题 还 是 软件 问题 ， 并 解决 这 些 问 题 。 

8. 系统 投入 运行 

系统 现场 调试 通过 后 ， 可 试 运行 一 段 时 间 ， 若 无 问题 发 生 可 正式 投入 运行 。 














13 











2.1 概述 





三 萎 FX 系列 PLC 是 三 蔡 公 司 推出 的 小 型 整体 式 PLC， 在 我 国 拥 有 量 非常 大 ， 它 可 分 为 
FX1SAFX1N/AFX1NC/AFX2N/AFX2NC/FX3U/FX3UC/FX3G 等 多 个 子 系列 ，FX1S/FXIN 为 一 代 
机 ，FX2N/FX2NC 为 二 代 机 ，FX3UAFX3UCAFX3G 为 三 代 机 ， 目 前 社会 上 使 用 最 多 的 为 一 、 
二 代 机 ， 由 于 三 代 机 性 能 强大 且 价 格 与 二 代 机 相差 不 大 ， 故 越 来 越 多 的 用 户 开始 选用 三 
代 机 。 

FX1NCZFX2NCZFX3UC 分 别 是 三 尧 FX 系列 的 一 、 二 、 三 代 机 变形 机 种 ， 变 形 机 种 与 普 
通 机 种 区 别 主 要 在 于 : 中 变形 机 种 较 普 通 机 种 体积 小 ， 适 合 在 狭小 空间 安装 ; @O 变 形 机 种 的 
端子 采用 插入 式 连 接 ， 普 通 机 种 的 端子 采用 接线 端子 连接 ; 包 变 形 机 种 的 输入 电源 只 能 是 
DC24V， 普 通 机 种 的 输入 电源 可 以 使 用 DC24V 或 AC 电源 。 


2.1.1 三 萎 FX 系列 各 类 型 PLC 的 特点 








三 萎 FX 系列 各 类 型 PLC 的 特点 与 控制 规模 说 明 见 表 2-1。 
表 2-1 三 萎 FX 系列 各 类 型 PLC 的 特点 与 控制 规模 





类 型 特点 与 控制 规模 类 型 特点 与 控制 规模 





启 求 低 成 节 
ee 追求 扩展 性 和 低 成 本 
省 安装 空间 了 
控制 规模 : 14 ~ 128 点 ， 
人 基本 单元 的 点 数 有 14/24/ 
点 ， 基 本 单元 的 点 数 人 和 


有 10/14/20/30 
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( 续 ) 
类 型 特点 与 控制 规模 类 型 特点 与 控制 规模 
追求 省 空间 和 扩 追求 扩展 性 和 处 理 





展 性 
控制 规模 : 16 ~ 
128 点 ， 基 本 单元 





速度 
控制 规模 : 16 ~ 256 
点 ， 基 本 单元 的 点 数 有 





的 点 数 有 16/32 16/32/48/64/80/128 
0 求 高 速 性 、 高 性 能 
as 追求 高 速 性 、 高 性 能 
追求 省 空间 上 下 
天 本 | rat 


理 速度 





控制 规模 :16 ~ 本 
256 点 ， 基 本 单元 的 i 
点 数 有 16/32/64/96 TE 
FX3U 


控制 规模 : 16 ~384 点 
(包含 CC- Link LO 在 
内 ) ， 基 本 单元 的 点 数 有 
16/32/48/64/80/128 





2. 1. 


2 











追求 高 速 性 、 省 
配 线 和 省 空间 

控制 规模 : 16 ~ 
384 点 (包含 CC- 
Link WO)， 基 本 单 
元 的 点 数 有 16/32/ 
64/96 








三 菱 FX 系列 PLC 型 号 的 命名 方法 


三 萎 FX 系列 PLC 型 号 的 命名 方法 如 下 . 





FX2N- 16MR-Ll-UA1/UL 


DD OO 
FX3U- I6MR/ES 
DD QOOO 


© 


OD 





追求 高 速 性 、 扩 展 性 
和 低 成 本 

控制 规模 : 14 ~ 256 
点 ( 含 CC- Link LIZO ) ， 
基本 单元 的 点 数 有 14/ 
24/40/64 


1S 

















区 分 内 容 区 分 内 容 
FX1S, FXIN, FX2N, 无 : AC 电源 ， 漏 型 输出 
@ | 系列 名 称 |FX3G， FX3U， FXINC， E，AC 电源 ， 漏 型 输入 ， 漏 型 输出 
FX2NC, FX3UC ES: AC 电源 ， 漏 型 / 源 型 输入 ， 漏 型 / 源 型 输出 
输入 输出 合 ESS: AC 电源 ， 漏 型 / 源 型 输入 ， 源 型 输出 〈 仅 
16，32，48，64 乌 源 、 输 “| 晶体 管 输 
© 计 点 数 8， 0， 3 ? 8， 6 等 © 电源 、 输 晶体 管 输出 ) 


出 方式 UA1: AC 电源 ，AC 输入 

D: DC 电源 ， 漏 型 输入 ， 漏 型 输出 

DS: DC 电源 ， 漏 型 / 源 型 输入 ， 漏 型 输出 
DSS: DC 电源 ， 漏 型 / 源 型 输入 ， 源 型 输出 ( 仅 
晶体 管 输出 ) 





M: 基本 单元 

E: 输入 输出 混合 扩展 
@)| 单元 区 分 “| 设备 

EX: 输入 扩展 模块 
EY: 输出 扩展 模块 








UL 规格 无 : 不 符合 UL 规格 的 产品 UL: 符号 UL 规格 





R: 继 电 釉 (电气 部 的 产品 
NB YI nn 
全 出 形式 。 | S: 双向 晶闸管 
ll a 中 | 件 安全 性 | 即使 是 @ 未 标注 UL 的 产品 ， 也 有 符合 UL 规格 
:日 日 目 





标准 ) 的 机 型 
ES; AC 电源 , 漏 型 / 源 型 输入 (晶体 管 输出 型 为 漏 









































型 输出 ) 
ESS: AC 电源 ， 漏 型 / 源 型 输入 ， 源 型 输出 是 
i 电源 ， 漏 型 / 源 型 输 输出 〈 仅 晶体 
， 管 输出 ) 
ww | 方式 电源 、 SRS 
@@ | 连接 形式 等 i 内 置 Ix3UC 的 | 思 二 量 下 吉 D: DC 电源 ， 漏 型 输入 ， 漏 型 输出 
二 : s ji 工 
| ee DS: DC 电源 ， 漏 型 / 源 型 输入 《〈 品 体 管 输出 型 为 漏 
CC-LinkLT 主 站 功能 
型 输出 ) 
DSS: DC 电源 ， 漏 型 / 源 型 输入 ， 源 型 输出 〈 仅 唱 
体 管 输出 ) 


2.1.3 三 萎 FX2N 系列 PLC 基本 单元 面板 说 明 


1. 两 种 PLC 形式 

PLC 的 基本 单元 又 称 CPU 单元 或 主机 单元 ， 对 于 整体 式 PLC，PLC 的 基本 单元 自身 
带 有 一 定数 量 的 VO 端子 (输入 和 输出 端子 ) ， 可 以 作为 一 个 PLC 独立 使 用 。 在 组 建 PLC 
控制 系统 时 ， 如 有 果 基 本 单元 的 VO 端子 不 够 用 ， 除 了 可 以 选用 点 数 更 多 的 基本 单元 外 ， 也 可 
以 给 点 数 少 的 基本 单元 连接 其 他 的 0 单元 ， 以 增加 IO 端子 ， 如 果 和 希望 基本 单元 具有 一 些 
特殊 处 理 功能 ( 如 温度 处 理 功能 ) ， 而 基本 单元 本 身 不 具备 该 功能 ， 给 基本 单元 连接 温度 模 
块 就 可 解决 这 个 问题 。 

图 2-1a 是 一 种 形式 的 PLC， 它 是 一 台 能 独立 使 用 的 基本 单元 ， 图 2-1b 是 另 一 种 形式 的 PLC， 
它 是 由 基本 单元 连接 扩展 单元 组 成 。 一 个 PLC 既 可 以 是 一 个 能 独立 使 用 的 基本 单元 ， 也 可 以 是 
基本 单元 与 扩展 单元 的 组 合体 ， 由 于 扩展 单元 不 能 单独 使 用 ， 故 单独 的 扩展 单元 不 能 称 为 PLC。 

2. 三 菱 FX2N 系列 PLC 基本 单元 面板 说 明 

三 蓉 TX 系列 PLC 类 型 很 多 ， 其 基本 单元 面板 大 同 小 异 ， 这 里 以 三 蓉 FX2N 基本 单元 为 
例 说 明 。 三 葵 FX2N 基本 单元 (型 号 为 FX2N-32MR) 外 形 如 图 2-2a 所 示 ， 该 面板 各 部 分 名 
称 如 图 2-2b 标注 所 示 。 
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a) PLC 形 式 一 (基本 单元 ) b) PLC 形 式 二 (基本 单元 + 扩展 单元 ) 








图 2-1 两 种 形式 的 PLC 











方式 开关 


输入 端子 标记 
Doooooo o 
8 中 
MITSUBISHI 10 11 12 13 14 15 16 17 电源 指示 A 
端子 状态 指示 灯 程序 运转 指示 
端子 状态 指示 条 。 。 ， 内 部 电池 耗 尽 指示 
MELSEC FX2N-32MR 和 程序 运行 错误 指示 
oooooo oo CPU 错误 指示 


[YOTYT:.  lY4LYl ly7olY2l : 1LY74lYclL | | 、 二 
COMI COM2 COM31 Yl1 | Yl3 [CoM4L YIl5 | Yl7 | 输出 端子 标记 


@ 


a NN [A 
4 
la 要 | 
编程 接口 ee 
b) 











图 2-2 王蒙 FX2N 基本 单元 面板 及 说 明 
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2. 2 三 菱 FX 系列 PLC 的 硬件 接线 


2.2.1 电源 端子 的 接线 


三 攻 FX 系列 PLC 工作 时 需要 提供 电源 ， 其 供电 电源 类 型 有 AC (交流 ) 和 DC ( 直 
流 ) 两 种 。AC 供电 型 PLC 有 L、NN 两 个 端子 〈 劳 边 有 一 个 接地 端子 ) ，DC 供电 型 PLC 有 
+ 、 一 两 个 端子 ， 在 型 号 中 还 含有 “D” 字 母 ， 如 图 2-3 所 示 。 





© 1O|: I24tx1| x3|x5 |Xx7 |xi1lxs 


Oooooocoocooc 
Oooooocoocooc 


FX2N-32MR FX2N-32MR-D 


Dooooocoocooc 
Oooooocoooc 





13|oowyYlslYy7 


a) AC 供 电 型 PLC 有 L、N 端 子 b) DC 供电 型 PLC 有 +、-- 端 子 





图 2-3 两 种 供电 类 型 的 PLC 











1. AC 供电 型 PLC 的 电源 端子 接线 

AC 供电 型 PLC 的 电源 接线 如 图 2-4 所 示 。AC100 ~240V 交流 电源 接 到 PLC 基本 单元 和 
扩展 单元 的 L、N 端子 ， 交 流 电 压 在 内 部 经 ACZDC 电源 电路 转换 得 到 DC24V 和 DC5V 直流 
电压 ， 这 两 个 电压 一 方面 通过 扩展 电缆 提供 给 扩展 模块 ， 另 一 方面 DC24V 电压 还 会 从 24 + 、 
COM 端子 往外 输出 。 

扩展 单元 和 扩展 模块 的 区 别 在 于 : 扩展 单元 内 部 有 电源 电路 ， 可 以 往外 部 输出 电压 ， 而 
扩展 模块 内 部 无 电源 电路 ， 只 能 从 外 部 输入 电压 。 由 于 基本 单元 和 扩展 单元 内 部 的 电源 电路 
功率 有 限 ， 不 要 用 一 个 单元 的 输出 电压 提供 给 所 有 扩展 模块 。 

2. DC 供电 型 PLC 的 电源 端子 接线 

DC 供电 型 PLC 的 电源 接线 如 图 2-5 所 示 。DC24V 电源 接 到 PLC 基本 单元 和 扩展 单元 的 
+ 、 一 端子 ,该 电压 在 内 部 经 DCZDC 电源 电路 转换 得 DC5V 和 DC24V， 这 两 个 电压 一 方面 
通过 扩展 电缆 提供 给 扩展 模块 ， 另 一 方面 DC24V 电压 还 会 从 24 + 、COM 端子 往外 输出 。 为 
了 减轻 基本 单元 或 扩展 单元 内 部 电源 电路 的 负担 ， 扩 展 模块 所 需 的 DC24V 可 以 直接 由 外 部 
DC24V 电源 提供 。 
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电源 
AC100~240V 
(人 允许 85~264V) 
50/60Hz 


基本 单元 与 扩展 
单元 的 COM 端 子 
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S 摆 凤 技术 步步高 





DC24V 
(17~29V) 
































2.2.2 三 尧 FXI1IS /FXIN /FX1NC /FX2N /FX2NC /FX3UC 系列 PLC 的 输入 端 
子 接线 


PLC 输入 端子 接线 方式 与 PLC 的 供电 类 型 有 关 ， 具 体 可 分 为 AC 电源 DC 输入 、DC 电 
源 DC 输入 、AC 电源 AC 输入 三 种 方式 ， 在 这 三 种 方式 中 ，AC 电源 DC 输入 型 PLC 最 为 常 
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用 ，AcC 电源 AC 输入 型 PLC 使 用 较 少 。 

三 萎 FX1NCZFX2NCZFX3UC PLC 主要 用 于 空间 狭小 的 场合 ， 为 了 减 小 体积 ， 其 内 部 未 
设 较 占 空间 的 ACZDC 电源 电路 ， 只 能 从 电源 端子 直接 输入 DC 电源 ， 即 这 些 PLC 只 有 DC 
电源 DC 输入 型 。 

1. AC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 

AC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 如 图 2-6 所 示 ， 由 于 这 种 类 型 的 PLC (基本 单元 和 
扩展 单元 ) 内 部 有 电源 电路 ， 它 为 输入 电路 提供 DC24V 电压 ， 在 输入 接线 时 只 需 在 输入 端 
子 与 COM 端子 之 间接 入 开关 ， 开 关闭 合 时 输入 电路 就 会 形成 电源 回路 。 

2. DC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 

DC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 如 图 2-7 所 示 ， 该 类 型 PLC 的 输入 电路 所 需 的 
DC24V 由 电源 端子 在 内 部 提供 ， 在 输入 接线 时 只 需 在 输入 端子 与 COM 端子 之 间接 入 
Ts 








AC 电 源 DC24V 输 入 DC 电源 DC24V 输 入 


基本 单元 /扩展 单元 基本 单元 /扩展 单元 














3.3kQ 3.3kQ 
(X010 以 上 及 扩展 单元 为 4.3kQ) (X010 以 上 及 扩展 单元 为 4.3kQ) 
图 2-6 AC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 图 2-7 DC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 




















3. AC 电源 AC 输入 型 PLC 的 输入 接线 

AC 电源 AC 输入 型 PLC 的 输入 接线 如 图 2-8 所 示 ， 这 种 类 型 的 PLC (基本 单元 和 扩展 
单元 ) 采用 AC100 ~ 120V 供电 ， 该 电压 除了 供给 PLC 的 电源 端子 外 ， 还 要 在 外 部 提供 给 输 
和信 电路， 在 输入 接线 时 将 AC100 ~ 120V 接 在 COM 端子 和 开关 之 间 ， 开 关 另 一 端 接 输入 
端子 。 

4. 扩展 模块 的 输入 接线 

扩展 模块 的 输入 接线 如 图 2-9 所 示 ， 由 于 扩展 模块 内 部 没有 电源 电路 ， 它 只 能 由 外 部 为 
输入 电路 提供 DC24V 电压 ， 在 输入 接线 时 将 DC24V 正极 接 扩展 模块 的 24 + 端子 ，DC24V 
负极 接 开 关 ， 开 关 另 一 端 接 输入 端子 。 
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s 学 PEC 扫 术 步 步 高 








AC 电 源 AC 输 入 DC 输入 
基本 单元 /扩展 单元 AC100~120V 扩展 模块 524V 











2-8 AC 电源 AC 输入 型 PLC 的 输入 接线 2-9 扩展 模块 的 输入 接线 




















2.2.3 ”三菱 FX3U/FX3G 系列 PLC 的 输入 端子 接线 


在 三 葵 FX1S/AFX1NAFX1NC/AFX2N/AFX2NC/AFX3UC 系列 PLC 的 输入 端子 中 ，COM 端子 
既 作 公共 端 ， 又 作 0V 端 ， 而 在 三 葵 FX3U/FX3G 系列 PLC 的 输入 端子 取消 了 COM 端子 ， 增 
加 了 S/S 端子 和 0V 端子 ， 其 中 S/S 端子 用 作 公 共 端 。 三 蓉 FX3U/AFX3G 系列 PLC 只 有 AC 
电源 DC 输入 、DC 电源 DC 输入 两 种 类 型 ， 在 每 种 类 型 中 又 可 分 为 漏 型 输入 接线 和 源 型 输入 
接线 。 

1. AC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 

(1) 漏 型 输入 接线 

AC 电源 型 PLC 的 漏 型 输入 接线 如 图 2-10 所 示 。 在 漏 型 输入 接线 时 ， 将 24V 端子 与 S/S 
端子 连接 ， 再 将 开关 接 在 输入 端子 和 0V 端子 之 间 ， 开 关闭 合 时 有 电流 流 过 输入 电路 ， 电 流 
途径 是 24V 端子 一 S/S 端子 一 PLC 内 部 光 耦 合 句 一 输入 端子 一 0V 端子 。 电 流 由 PLC 输入 端 
的 公共 端子 (S/S 端 ) 输入 ， 将 这 种 输入 方式 称 为 漏 型 输入 ， 为 了 方便 记忆 理解 ， 可 将 公 
共 端 子 理解 为 漏 极 ， 电 流 从 公共 端 输入 就 是 漏 型 输入 。 

(2) 源 型 输入 接线 

AC 电源 型 PLC 的 源 型 输入 接线 如 图 2-11 所 示 。 在 源 型 输入 接线 时 ， 将 0V 端子 与 S/S 
端子 连接 ， 再 将 开关 接 在 输入 端子 和 24V 端子 之 间 ， 开 关闭 合 时 有 电流 流 过 输入 电路 ， 电 
流 途 径 是 24V 端子 一 开关 一 输入 端子 一 PLC 内 部 光 耦 合 器 一 SAS 端子 一 0V 端子 。 电 流 由 
PLC 的 输入 端子 输入 ， 将 这 种 输入 方式 称 为 源 型 输入 ， 为 了 方便 记忆 理解 ， 可 将 输入 端子 
理解 为 源 极 ， 电 流 从 输入 端子 输入 就 是 源 型 输入 。 

2. DC 电源 DC 输入 型 PLC 的 输入 接线 

(1) 漏 型 输入 接线 

DC 电源 型 PLC 的 漏 型 输入 接线 如 图 2-12 所 示 。 在 漏 型 输入 接线 时 ， 将 外 部 24V 电 
源 正极 与 S/S 端子 连接 ， 将 开关 接 在 输入 端子 和 外 部 24V 电源 的 负极 之 间 ， 输 入 电流 从 
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公共 端子 输入 〈 漏 型 输入 ) 。 也 可 以 将 24V 端子 与 S/S 端子 连接 起 来 ， 再 将 开关 接 在 输入 
端子 和 0V 端子 之 间 ， 但 这 样 做 会 使 从 电源 端子 进入 PLC 的 电流 增 大 ， 从 而 增加 PLC 出 现 
故障 的 概率 。 








AC 电 源 / 漏 型 输入 AC 电 源 / 源 型 输入 























图 2-10 AC 电源 型 PLC 的 漏 型 输入 接线 图 2-11 AC 电源 型 PLC 的 源 型 输入 接线 








(2) 源 型 输入 接线 

DC 电源 型 PLC 的 源 型 输入 接线 如 图 2- 13 所 示 。 在 源 型 输入 接线 时 ， 将 外 部 24V 电源 

负极 与 S/S 端子 连接 ， 再 将 开关 接 在 输入 端子 和 外 部 24V 电源 正极 之 间 ， 输 入 电流 从 输入 
端子 输入 〈 源 型 输入 ) 。 

DC 电源 / 漏 型 输入 DC 电源 / 源 型 输入 


























图 2-12 DC 电源 型 PLC 的 漏 型 输入 接线 图 2-13 DC 电源 型 PLC 的 源 型 输入 接线 











2.2.4 无 触 点 接近 开关 与 PLC 输入 端子 的 接线 


PLC 的 输入 端子 除了 可 以 接 普 通 有 触 点 的 开关 外 ， 还 可 以 接 一 些 无 触 点 开关 ， 如 
无 触 点 接近 开关 ， 如 图 2-14a 所 示 ， 当 金属 体 靠近 探测 头 时 ， 内 部 的 品 体 管 导 通 ， 相 
当 于 开关 闭合 。 根 据 唱 体 管 不 同 ， 无 触 点 接近 开关 可 分 为 NPN 型 和 PNP 型 ， 根 据 引 
出 线 数量 不 同 ， 可 分 为 2 线 式 和 3 线 式 ， 无 触 点 接近 开关 常用 图 2-14b 和 c 所 示 符 号 
表示 。 
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b) 2 线 式 c) 3 线 式 
图 2-14 无 触 点 接近 开关 的 外 形 和 符 





由 








1. 3 线 式 无 触 点 接近 开关 的 接线 
3 线 式 无 触 点 接近 开关 的 接线 如 图 2-15 所 示 。 


基本 单元 /扩展 单元 





基本 单元 /扩展 单元 





a) 3 线 式 NPN 型 接近 开关 的 漏 型 输入 接线 b) 3 线 式 PNP 型 接近 开关 的 源 型 输入 接线 
图 2-15 3 线 式 无 触 点 接近 开关 的 接线 











图 2-15a 为 3 线 式 NPN 型 无 触 点 接近 开关 的 接线 ， 它 采用 漏 型 输入 接线 ， 在 接线 时 将 
S/S 端子 与 24V 端子 连接 ， 当 金属 体 靠近 接近 开关 时 ， 内 部 的 NPN 型 晶体 管 导 通 ，X000 输 
入 电路 有 电流 流 过 ， 电 流 途 径 是 24V 端子 一 S/S 端子 一 PLC 内 部 光 耦 合 器 一 X000 端子 一 接 
近 开 关 一 0V 端子 ， 电 流 由 公共 端子 (S/S 端子 ) 输入 ， 此 为 漏 型 输入 。 
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图 2-15b 为 3 线 式 PNP 型 无 触 点 接近 开关 的 接线 ， 它 采用 源 型 输入 接线 ， 在 接线 时 将 
S/S 端子 与 0V 端子 连接 ， 当 金属 体 靠近 接近 开关 时 ， 内 部 的 PNP 型 晶体 管 导 通 ，X000 输入 
电路 有 电流 流 过 ， 电 流 途 径 是 24V 端子 一 接近 开关 一 X000 端子 一 PLC 内 部 光 耦 合 器 一 S/S 
端子 一 0V 端子 ， 电 流 由 输入 端子 (X000 端子 ) 输入 ， 此 为 源 型 输入 。 

2. 2 线 式 无 触 点 接近 开关 的 接线 

2 线 式 无 触 点 接近 开关 的 接线 如 图 2-16 所 示 。 


基本 单元 /扩展 单元 





基本 单元 /扩展 单元 











OO AC100~240V AC100~240V 


6 


RE 





6 (k0) 





~ 所 选 授 近 开关 在 
所 选 接近 开关 在 断 开 近 开关 在 
时 / 值 应 小 于 1.5SmA R i 值 应 


I | | 1 


-o-oo 


a) 2 线 式 NPN 型 接近 开关 的 漏 型 输入 接线 b) 2 线 式 PNP 型 接近 开关 的 源 型 输入 接线 
图 2-16 2 线 式 无 触 点 接近 开关 的 接线 














图 2-16a 为 2 线 式 NPN 型 无 触 点 接近 开关 的 接线 ， 它 采用 漏 型 输入 接线 ， 在 接线 时 将 
S/S 端子 与 24V 端子 连接 ， 再 在 接近 开关 的 一 根 线 (内 部 接 NPN 型 晶体 管 集 电 极 ) 与 24V 
端子 间接 入 一 个 电阻 R，R 值 的 选取 如 图 所 示 。 当 金属 体 靠近 接近 开关 时 ， 内 部 的 NPN 型 
晶体 管 导 通 ，X000 输入 电路 有 电流 流 过 ， 电 流 途 径 是 24V 端子 一 S/S 端子 一 PLC 内 部 光 耦 
合 器 一 X000 端子 一 接近 开关 一 0V 端子 ， 电 流 由 公共 端子 (S/S 端子 ) 输入 ， 此 为 漏 型 
输入 。 

图 2- 16b 为 2 线 式 PNP 型 无 触 点 接近 开关 的 接线 ， 它 采用 源 型 输入 接线 ， 在 接线 时 将 
S/S 端子 与 0V 端子 连接 ， 再 在 接近 开关 的 一 根 线 (内 部 接 PNP 型 晶体 管 集 电极 ) 与 0V 端 
子 间 接 入 一 个 电阻 R，R 值 的 选取 如 图 所 示 。 当 金属 体 靠 近 接近 开关 时 ， 内 部 的 PNP 型 晶体 
管 导 通 ，X000 输入 电路 有 电流 流 过 ， 电 流 途 径 是 24V 端子 一 接近 开关 一 X000 端子 一 PLC 内 
部 光 耦 合 器 一 SLS 端子 一 0V 端子 ， 电 流 由 输入 端子 (X000 端子 ) 输入 ， 此 为 源 型 输入 。 
2.2.5 三 菱 FX 系列 PLC 的 输出 端子 接线 

PLC 的 输出 类 型 有 继电器 输出 、 晶 体 管 输出 和 晶闸管 输出 ， 对 于 不 同 输出 类 型 的 PLC， 
其 输出 端子 接线 应 按照 相应 的 接线 方式 。 

1. 继电器 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 

继电器 输出 型 是 指 PLC 输出 端子 内 部 采用 继电器 触 点 开关 ， 当 触 点 闭合 时 表示 输出 为 
ON， 触 点 断 开 时 表示 输出 为 OFF。 继 电 需 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 如 图 2-17 所 示 。 
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由 于 继电器 的 触 点 无 极 性 ， 故 输出 端 使 用 的 负载 电源 既 可 使 用 交流 电源 ( AC100 ~ 
240V) ， 也 可 使 用 直流 电源 (DC30V 以 下 ) 。 在 接线 时 ， 将 电源 与 负载 串 接 起 来 ， 再 接 在 输 
出 端子 和 公共 端子 之 间 ， 当 PLC 输出 端 内 部 的 继电器 触 点 财 合 时 ， 输 出 电路 形成 回路 ， 有 
电流 流 过 负载 (如 线圈 、 灯 泡 等 ) 。 





熔 丝 (可 选 ， 下 同 ) 基本 单元 
继电器 输出 


ph 
<|S 加 8 
EE 


AC 电 源 100~240V 


LU 上 一 一 
开关 电 
(AC/DC 转 


源 
换 ) 


四 |<Dc30v 以 下 >| O 
-ee 中 


ee 








扩展 电缆 









到 
址 
| 
呈 
沪 
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输出 扩展 模块 
继电器 输出 





-A > 


输入 输出 扩展 单元 
继电器 输出 





TF 


ey 
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| 
OE 
iD 一 





© 
于 
Q 
中 里 








图 2-17 继 电 带 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 











. 晶体 管 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 

晶体 管 输出 型 是 指 PLC 输出 端子 内 部 采用 晶体 管 ， 当 晶体 管 导 通 时 表示 输出 为 ON， 
晶体 管 截止 时 表示 输出 为 OFF。 由 于 晶体 管 是 有 极 性 的 ， 输 出 端 使 用 的 负载 电源 必须 是 直 
流 电源 (DCS ~30V) ， 晶 体 管 输出 型 具体 又 可 分 为 漏 型 输出 和 源 型 输出 。 

漏 型 输出 型 PLC 输出 端子 接线 如 图 2- 18a 所 示 。 在 接线 时 ， 漏 型 输出 型 PLC 的 公共 端 
接 电源 负极 ， 电 源 正极 串 接 负载 后 接 输出 端子 ， 当 输出 为 ON 时 ， 品 体 管 导 通 ， 有 电流 流 过 
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负载 ， 电 流 途 径 是 电源 正极 一 负载 一 输出 端子 一 PLC 内 部 晶体 管 一 COM 端 一 电源 负极 。 电 
流 从 PLC 输出 端的 公共 端子 输出 ， 称 之 为 漏 型 输出 。 








a) 晶体 管 漏 型 输出 接线 b) 晶体 管 源 型 输出 接线 





图 2-18 品 体 管 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 














源 型 输出 型 PLC 输出 端子 接线 如 图 2- 18b 所 
示 , 三 葵 FX3UZFX3UCXFX3G 的 晶体 管 输出 型 2 
pLC 的 输出 公共 端 不 用 COM 志 示 ,而 是 用 +V | 。 一。 局 a 
表示 。 在 接线 时 ， 源 型 输出 型 PLC 的 公共 端 | 雹 丝 有 pcioov Je 
( +V* ) 接 电源 正极 ， 电 源 负极 串 接 负载 后 接 输 全 






















出 端子 ， 当 输出 为 ON 时 ， 晶 体 管 导 通 ， 有 电流 3 
流 过 负载 ， 电 流 途径 是 电源 正极 -+V * 端子 ， 一 一 本 本 [| 
PLC 内 部 晶体 管 一 输出 端子 一 负载 一 电源 负极 。 | 次 gov 攻 加 Weg 
电流 从 PLC 的 输出 端子 输出 ， 称 之 为 源 型 输出 。 OD 


3. 晶闸管 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 





晶闸管 输出 型 是 指 PLC 输出 端子 内 部 采用 
双向 晶闸管 ( 曾 称 双 向 可 控 硅 )， 当 晶 闸 管 导 通 


图 2-19 品 闸 管 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 











时 表示 输出 为 ON， 晶闸管 截止 时 表示 输出 为 OFF。 晶 闸 管 是 无 极 性 的 ， 输 出 端 使 用 的 负载 
中 页 是 交流 电源 (AC100 ~ 240V) 。 唱 闸 管 输出 型 PLC 的 输出 端子 接线 如 图 2-19 所 示 。 


(2 3 三 萎 FX 系列 PLC 的 软 元 件 说 明 


PLC 是 在 继电器 控制 电路 基础 上 发 展 起 来 的 ， 继 电器 控制 电路 有 时 间 继 电器 、 中 间 继 电 
器 等 ， 而 PLC 内 部 也 有 类 似 的 器 件 ， 由 于 这 些 器 件 以 软件 形式 存在 ， 故 称 为 软 元 件 。PLC 
程序 由 指令 和 软 元 件 组 成 ， 指 令 的 功能 是 发 出 命令 ， 软 元 件 是 指令 的 执行 对 象 ， 比 如 ，SET 
为 置 1 指令 ，Y000 是 PLC 的 一 种 软 元 件 (输出 继电器 )，“SET Y000” 就 是 命令 PLC 的 输 
出 继 电 厦 Y000 的 状态 变 为 1。 由 此 可 见 ， 编 写 PLC 程序 必须 要 了 解 PLC 的 指令 及 软 元 件 。 

PLC 的 软 元 件 很 多 ， 主 要 有 输入 继电器 、 输 出 继电器 、 辅 助 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 、 
数据 寄存 器 和 常数 等 。 三 蔡 FX 系列 PLC 分 很 多 子 系列 ， 越 高 档 的 子 系列 ， 其 支持 指令 和 软 
元 件数 量 越 多 。 
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2.3.1 输入 继电器 (X) 和 输出 继电器 (YY) 


1. 输入 继电器 (X) 

输入 继电器 用 于 接收 PLC 输入 端子 送 入 的 外 部 开关 信号 ， 它 与 PLC 的 输入 端子 连接 ， 
其 表示 符号 为 X， 按 八进制 方式 编号 ， 输 入 继电器 与 外 部 对 应 的 输入 端子 编号 是 相同 的 。 三 
净 FX2N-48M 型 PLC 外 部 有 24 个 输入 端子 ， 其 编号 为 X000 ~ X007、X010 ~ X017 、X020 ~ 
X027 ， 相 应 地 内 部 有 24 个 相同 编号 的 输入 继电器 来 接收 这 些 端子 输入 的 开关 信和 号 。 

一 个 输入 继电器 可 以 有 无 数 个 编号 相同 的 常 闭 触 点 和 常 开 触 点 ， 当 某 个 输入 端子 (如 
X000) 外 接 开 关闭 合 时 ，PLC 内 部 相同 编号 输入 继电器 (X000) 状态 变 为 ON， 那 么 程序 
中 相同 编号 的 常 开 触 点 处 于 闭合 ， 常 财 触 点 处 于 断 开 。 

2. 输出 继电器 (YY) 

输出 继电器 ( 常 称 输出 线圈 ) 用 于 将 PLC 内 部 开关 信号 送出 ， 它 与 PLC 输出 端子 连 
接 ， 其 表示 符号 为 Y， 也 按 八 进 制 方式 编号 ， 输 出 继电器 与 外 部 对 应 的 输出 端子 编号 是 相同 
的 。 三 产 FX2N-48M 型 PLC 外 部 有 24 个 输出 端子 ， 其 编写 为 Y000 ~ Y007、Y010 ~ Y017、 
Y020 ~ Y027 ， 相 应 地 内 部 有 24 个 相同 编号 的 输出 继电器 ， 这 些 输出 继电器 的 状态 由 相同 编 
号 的 外 部 输出 端子 送出 。 

一 个 输出 继电器 只 有 一 个 与 输出 端子 连接 的 常 开 触 点 (又 称 硬 触 点 ) ， 但 在 编程 时 可 使 
用 无 数 个 编号 相同 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 当 某 个 输出 继 电 右 (如 Y000) 状态 为 ON 时 ， 
它 除 了 会 使 相同 编号 的 输出 端子 内 部 的 人 硬 触 点 闭合 外 ， 还 会 使 程序 中 的 相同 编号 的 常 开 触 点 
闭合 ， 篆 闭 触 点 断 开 。 

三 莹 FTX 系列 PLC 文 持 的 输入 继电器 、 输 出 继电器 如 下 : 














型 号 FX1S FXIN、FXINC FX2N、FX2NC FX3G FX3U、FX3UC 
~、 , X000 ~ X017 X000 ~ X177 X000 ~ X267 X000 ~ X177 X000 ~ X367 
输入 继电器 
(16 点 ) (128 点 ) (184 点 ) (128 点 ) (248 点 ) 
, Y000 ~ Y015 Y000 ~ Y177 Y000 ~ Y267 Y000 ~ Y177 Y000 ~ Y367 
输出 继电器 
(14 点 ) (128 点 ) (184 点 ) (128 点 ) (248 点 ) 


2.3.2 辅助 继电器 (M) 

















辅助 继电器 是 PLC 内 部 继电器 ， 它 与 输入 、 输 出 继电器 不 同 ， 不 能 接收 输入 端子 送 来 
的 信号 ， 也 不 能 驱动 输出 端子 。 辅 助 继电器 表示 符号 为 M， 按 十 进 制 方式 编号 ， 如 M0 ~ 
M499 、M500 ~ M1023 等 。 一 个 辅助 继电器 可 以 有 无 数 个 编号 相同 的 常 闭 触 点 和 常 开 触 点 。 

辅助 继电器 分 为 四 类 : 一 般 型 、 停 电 保持 型 、 停 电 保持 专用 型 和 特殊 用 途 型 。 三 雄 FX 
系列 PLC 文 持 的 辅助 继 电 需 如 下 : 


1. 一 般 型 辅助 继电器 


一 般 型 (又 称 通用 型 ) 辅助 继电器 在 PLC 运行 时 ， 如 果 电 源 突然 停电 ， 则 全 部 线圈 状 
态 均 变 为 OFF。 当 电源 再 次 接 通 时 ， 除 了 因 其 他 信和 号 而 变 为 ON 的 以 外 ， 其 余 的 仍 将 保持 
OFF 状态 ， 它 们 没有 停电 保持 功能 。 
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型 号 FX1S FXIN、FXINC FX2N、FX2NC FX3G FX3U、FX3UC 
人 MO ~ M383 MO ~ M383 MO ~ M499 MO ~ M383 MO ~ M499 
和 (384 点 ) (384 点 ) (500 点 ) (384 点 ) (500 点 ) 
停电 保持 型 二 二 M500 ~ M1023 着 M500 ~ M1023 
(可 设 成 一 般 型 ) (524 点 ) (524 点 ) 





M384 ~ M511 (128 点 
M384 ~ M1535 





a M384 ~ M511 EEPROM 长 久保 持 ) M1024 ~ M3071 M1024 ~ M7679 
停电 保持 专用 型 (1152 点 ) 
(128 点 ) M512 ~ M1535 (1024 点 (2048 点 ) (6656 点 ) 
电容 10 天 保持 ) 
M8000 ~ M8255 M8000 ~ M8255 M8000 ~ M8255 | M8000 ~ M8511 | M8000 ~ M8511 
特殊 用 途 型 
(256 点 ) (256 点 ) (256 点 ) (512 点 ) (512 点 ) 

















三 萎 FX2N 系列 PLC 的 一 般 型 辅助 继电器 点 数 默认 为 M0 ~ M499， 也 可 以 用 编程 软件 
将 一 般 型 设 为 停电 保持 型 ， 设 置 方法 如 图 2-20 所 示 ， 在 GX Developer 软件 的 工程 列表 区 双 
击 参 数 项 中 的 “PLC 参数 ”"， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ,切换 到 “ 软 元 件 ” 选 项 卡 ， 从 辅助 继 电 
器 一 栏 可 以 看 出 ， 系 统 默认 M500 (起 始 ) ~ M1023 (结束 ) 范围 内 的 辅助 继电器 具有 锁 存 
(停电 保持 ) 功能 ， 如 果 将 起 始 值 改 为 530， 结 束 值 仍 为 1023， 那 么 MO ~ M550 范围 内 的 都 
是 一 般 型 辅助 继 电 需 

从 图 2-20 所 示 对 话 框 不 难看 出 ， 不 但 可 以 设置 辅助 继电器 停电 保持 点 数 ， 还 可 以 设置 
状态 继电器 、 定 时 右 、 计 数 絮 和 数据 寄存 器 的 停电 保持 点 数 ， 编 程 时 选择 的 PLC 类 型 不 同 ， 
该 对 话 框 的 内 容 有 所 不 同 。 


wd 














工程 未 设置 

















内 存 容量 设置 | 软 元 件 有 区 名 |20 分 配 |FLE 系统 上 ) |FIF 系统 吧 ) | 


程序 
恒 ] 软 元 件 注 释 
| 参数 


a 


ee 人 
| 闪 态 | 3 | | i000 ol 399| 5oo| 99 

es 

天 县 fl6 位 ) 二 | 199g| i100 19o 0-199 | 


| 人 10 一 到 a 一 一 有 | 255 
-一 一 9 | -一 | 一 一 一 Sll 


四 - 国 - 田 














图 2-20 ” 软 元 件 停 电 保 持 ( 锁 存 ) 点 数 设 置 
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2. 停电 保持 型 辅助 继电器 

停电 保持 型 辅助 继电器 与 一 般 型 辅助 继电器 的 区 别 主要 在 于 ， 前 者 具有 停电 保持 功能 ， 
即 能 记忆 停电 前 的 状态 ， 并 在 重新 通电 后 保持 停电 前 的 状态 。FX2N 系列 PLC 的 停电 保持 型 
辅助 继电器 可 分 为 停电 保持 型 (M500 ~ M1023) 和 停电 保持 专用 型 (M1024 ~ M3071) ， 停 
电 保 持 专用 型 辅助 继电器 无 法 设 成 一 般 型 。 

下 面 以 网 2-21 来 说 明 一 般 型 和 停电 保持 型 辅助 继电器 的 区 别 。 





oT X001 X000 X001 
,| 
| wo 
a) 采用 一 般 型 辅助 继电器 b) 采用 停电 保持 型 辅助 继电器 





图 2-21 一 般 型 和 停电 保持 型 辅助 继电器 的 区 别 说 明 











图 2-21a 程序 采用 了 一 般 型 辅助 继电器 ， 在 通电 时 ， 如 果 X000 和 常 开 触 点 闭合 ， 辅 助 继 
电器 MO 状态 变 为 ON (或 称 MO 线圈 得 电 ) ，MO0 常 开 触 点 闭合 ， 在 X000 触 点 断 开 后 锁 住 
M0 继电器 的 状态 值 ， 如 果 PLC 出 现 停电 ，MO0 继电器 状态 值 变 为 OFF， 在 PLC 重新 恢复 供 
电 时 ，M0 继电器 状态 仍 为 OFF，M0 常 开 触 点 处 于 断 开 。 

图 2-21b 程序 采用 了 停电 保持 型 辅助 继电器 ， 在 通电 时 ， 如 果 X000 常 开 触 点 闭合 ， 畏 
助 继电器 M600 状态 变 为 ON，M600 常 开 触 点 闭合 ， 如 果 PLC 出 现 停电 ，M600 继电器 状态 
值 保持 为 ON， 在 PLC 重新 恢复 供电 时 ，M600 继电器 状态 仍 为 ON，M600 常 开 触 点 处 于 闭 
合 。 若 重新 供电 时 X001 和 触 点 处 于 开路 ， 则 M600 继电器 状态 为 OFF。 

3. 特殊 用 途 型 辅助 继电器 

FX2N 系列 中 有 256 个 特殊 辅助 继电器 ， 可 分 成 触 点 型 和 线圈 型 两 大 类 。 

(1) 触 点 型 特殊 用 途 辅助 继电器 

触 点 型 特殊 用 途 辅助 继电器 的 线圈 由 PLC 自动 驱动 ， 用 户 只 可 使 用 其 触 点 ， 即 在 编写 
程序 时 ， 只 能 使 用 这 种 继电器 的 触 点 ， 不 能 使 用 其 线圈 。 常 用 的 触 点 型 特殊 用 途 辅 助 继 电器 
如 下 : 

M8000 :运行 监视 a 触 点 ( 常 开 触 点 ) ， 在 PLC 运行 中 ，M8000 触 点 始终 处 于 接 通 状态 ， 
M8001 为 运行 监视 b 触 点 ( 常 闭 触 点 ) ， 它 与 M8000 触 点 逻辑 相反 ， 在 PLC 运行 时 ，M8001 
触 点 始终 断 开 。 

M8002: 初始 脉冲 a 触 点 ， 该 触 点 仅 在 
PLC 运行 开始 的 一 个 扫描 周期 内 接 通 ， 以 后 | M890 


周期 断 开 ，M8003 为 初始 脉冲 p 触 点 ， 它 与 | goo | 





STOP RUN STOP 


M8002 逻辑 相反 。 一 | | 个 扫描 周期 

M8011 、M8012 、M8013 和 M8014 分 别 是 
产生 10ms、100ms 、1s 和 lmin 时 钟 脉冲 的 特 | M8012 | 员 辐 ee 
珠 辅助 继电器 触 点 。 一 ooms| 一 





M8000 、M8002 、M8012 的 时 序 关 系 如 图 2-22 M8000、M8002 、M8012 的 时 序 关系 图 
图 2-22 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 在 PLC 运行 
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(RUN) 时 ，M8000 触 点 始终 是 闭合 的 (图 中 用 高 电 平 表 示 )， 而 M8002 触 点 仅 闭 合 一 个 扫 
描 周 期 ，M8012 闭合 50ms、 接 通 50ms， 并 且 不 断 重复 。 

(2) 线圈 型 特殊 用 途 辅助 继电器 

线圈 型 特殊 用 途 辅助 继电器 由 用 户 程 序 驱动 其 线圈 ， 使 PLC 执行 特定 的 动作 。 常 用 的 
线圈 型 特殊 用 途 辅助 继电器 如 下 : 

M8030: 电池 LED 烛 杂 。 当 M8030 线圈 得 电 ( M8030 继电器 状态 为 ON) 时 ， 电 池 电 压 
降低 ， 发 光 二 极 管 熄 灭 。 

M8033 : 存储 器 保持 停止 。 奇 M8033 线圈 得 电 (M8033 继电器 状态 值 为 ON ) ，PLC 停 
止 时 保持 输出 映 象 存储 器 和 数据 寄存 器 的 内 容 。 

M8034: 所 有 输出 禁止 。 若 M8034 线圈 得 电 ( 即 M8034 继电器 状态 为 ON) ，PLC 的 输 
出 全 部 禁止 。 以 图 2-23 所 示 的 程序 为 例 ， 当 X000 常 开 触 点 处 于 断 开 时 ，M8034 辅助 继电器 
状态 为 OFF ，X001 ~ X003 常 闭 触 点 处 于 闭合 使 Y000 ~ Y002 线圈 均 得 电 ， 如 果 X000 常 开 触 
点 闭合 ，M8034 辅助 继电器 状态 变 为 ON，PLC 马上 让 所 有 的 输出 线圈 失 电 ， 故 Y000 ~ Y002 
线圈 都 失 电 ， 即 使 X001 ~ X003 常 闭 触 点 仍 处 于 闭合 。 

M8039 : 恒定 扫描 模式 。 奉 M8039 线圈 得 电 ( 即 M8039 继电器 状态 为 ON ) ，PLC 按 数 
据 寄存 带 D8039 中 指定 的 扫描 时 间 工 作 。 

更 多 特殊 用 途 型 辅助 继 电 需 的 功能 请 参见 附录 A。 


2.3.3 状态 继电器 〈S) 


状态 继电器 是 编制 步 进程 序 的 重要 软 元 件 ， 与 辅助 继电器 一 样 ， 可 以 有 无 数 个 常 开 触 点 
和 常 闭 触 点 ， 其 表示 符号 为 $， 按 十 进 制 方式 编号 ， 如 SO0 ~ S9 、S10 ~ S19、S20 ~ S499 等 。 
状态 继电器 可 分 为 初始 状态 型 、 一 般 型 和 报警 用 途 型 。 对 于 未 在 步 进程 序 中 使 用 的 状态 
继电器 ， 可 以 当成 辅助 继电器 一 样 使 用 ， 如 图 2-24 所 示 ， 当 X001 触 点 闭合 时 ，S10 线圈 得 
电 ( 即 S10 继电器 状态 为 ON) ，S10 常 开 触 点 闭合 。 状 态 继电器 主要 用 在 步 进 顺序 程序 中 ， 
其 详细 用 法 见 第 5 章 。 
X000 
HC ( M8034 
















X001 

Y000 

X001 
HCO S810 ) 


Y001 








S10 
Y002 Y005 ) 
图 2-23 ”线圈 型 特殊 用 途 辅 助 继 图 2-24 未 使 用 的 状态 继电器 可 以 当成 
电 需 的 使 用 举例 辅助 继 电 需 一 样 使 用 




















三 蔡 FX 系列 PLC 支持 的 状态 继 电 需 如 下 : 
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型 号 FX1S FXIN、 FX1NC FX2N、FX2NC FX3G FX3U、FX3UC 
ee S0~S9 SO ~ S9 SO ~ S9 SO ~S9 
”“”” |( 停 电 保持 专用 ) | (停电 保持 专用 ) (停电 保持 专用 ) 
S10 ~ S127 S10 ~ S499 
S10 ~ S127 (停电 保持 专用 ) S10 ~ S499 yy S500 ~ S899 
Bi (停电 保持 专用 ) S128 ~ S999 ss00 ~s899 | es (停电 保持 ) 
(停电 保持 专用 ， (停电 保持 ) S1000 ~ S4095 
电容 10 天 保持 ) (停电 保持 专用 ) 
S900 ~ S999 S900 ~ S999 
信号 报警 用 无 同 无 本 
(停电 保持 ) (停电 保持 ) 
停电 保持 型 可 以 设 成 非 停电 保持 型 ， 非 停电 保持 型 也 可 设 成 停电 保持 型 (FX3G 型 需 安装 选 配 电池 ， 
说 明 才能 将 非 停电 保持 型 设 成 停电 保持 型 ) ; 停电 保持 专用 型 采用 EEPROM 或 电容 供电 保存 ， 不 可 设 成 非 
停电 保持 型 





2.3.4 定时 器 〈(T) 


定时 器 是 用 于 计算 时 间 的 继电器 ， 它 可 以 有 无 数 个 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 ， 其 定时 单位 有 
lms、10ms、100ms 三 种 。 定 时 需 表 示 符 号 为 T， 编 号 按 十 进 制 方式 ， 定 时 器 分 为 普通 型 定 
时 器 (又 称 一 般 型 ) 和 停电 保持 型 定时 器 ( 又 称 累 计 型 或 积 算 型 定时 器 ) 。 


三 蔡 FX 系列 PLC 支持 的 定时 器 如 下 





PLC 系列 FXI1S 









































FXIN, FXINC, FX2N, FX2NC FX3G FX3U, FX3UC 
lms 普通 型 定时 器 T256 ~ T511 ， 
T31，1 点 T256 ~T319，64 点 
(0. 001 ~ 32. 767s) 256 点 
100ms 普通 型 定时 妖 
TO ~62 ，63 点 


TO ~199，200 点 
(0. 1 ~3276. 7s) 

















10ms 普通 型 定时 器 


(0. 01 ~ 327. 67s) 








T32 ~ C62，31 点 T200 ~ T245，46 点 





lms 停电 保持 型 定时 带 
T246 ~T249,， 4 点 
(0. 001 ~ 32. 767s) 





100ms 停电 保持 型 定时 絮 
T250 ~T255,， 6 点 
(0. 1 ~3276. 7s) 








普通 型 定时 器 和 停电 保持 型 定时 器 的 区 别 说 明 如 图 2-25 所 示 。 

图 2-25a 梯形 图 中 的 定时 器 TO 为 100ms 普通 型 定时 句 ， 其 设 定 计时 值 为 123 (123 x 
0. 1s =12.3s) 。 当 X000 触 点 闭合 时 ，T0 定时 器 输入 为 ON， 开 始 计 时 ， 如 果 当 前 计时 值 未 
到 123 时 TO 定时 需 输 入 变 为 OFF (X000 触 点 断 开 ) ， 定 时 右 T0 马上 停止 计时 ， 并 且 当 前 计 
时 值 复位 为 0， 当 X000 触 点 再 闭合 时 ，T0 定时 器 重新 开始 计时 ， 当 计时 值 到 达 123 时 ， 定 
时 器 To 的 状态 值 变 为 ON，T0 常 开 触 点 闭合 ，Y000 线圈 得 电 。 普 通 型 定时 器 的 计时 值 到 达 
设 定 值 时 ， 如 果 其 输入 仍 为 ON， 定时 器 的 计时 值 保 持 设 定 值 不 变 ， 当 输入 变 为 OFF 时 ,其 
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状态 值 变 为 OFF， 同 时 当前 计时 变 为 0。 








12.3s 
-| 
X000 ' 
X000 K123 xl | | | 
(TO0 | | 一 123 ( 设 定 计时 值 ) 
T0 
4 F (Yo000 
梯形 图 
X000 K123 
0 Co (T2250 
T250 ! 
CC (Yo00 ， 
Y000 | | 
X001 | ! 
6 FFE ARST  T250 x001 
梯形 图 时 序 图 


b) 停电 保持 型 定时 器 的 使 用 
图 2-25 普通 型 定时 器 和 停电 保持 型 定时 圳 的 区 别 说 明 














图 2-25b 梯形 图 中 的 定时 器 T250 为 100ms 停电 保持 型 定时 器 ， 其 设 定 计 时 值 为 123 
(123 x0. 1s =12.3s) 。 当 X000 触 点 闭合 时 ，T250 定时 器 开始 计时 ， 如 果 当 前 计时 值 未 到 
123 时 出 现 X000 触 点 断 开 或 PLC 断 电 ， 定 时 需 T250 停止 计时 , 但 当前 计时 值 保 持 ， 当 
X000 触 点 再 闭合 或 PLC 恢复 供电 时 ， 定 时 器 T250 在 先前 保持 的 计时 信 基 础 上 继续 计时 ， 直 
到 累积 计时 值 到 达 123 时 ， 定 时 器 T250 的 状态 值 变 为 ON，T250 背 开 触 点 财 合 ，Y000 线圈 
得 电 。 停 电 保 持 型 定时 器 的 计时 值 到 达 设 定 值 时 ， 不 管 其 输入 是 否 为 ON， 其 状态 值 仍 保持 
为 ON， 当 前 计时 值 也 保持 设 定 值 不 变 ， 直 到 用 RST 指令 对 其 进行 复位 ， 状 态 值 才 变 为 
OFF ， 当 前 计时 值 才 复位 为 0。 

2.3.5 计数 器 (C) 

计数 器 是 一 种 具有 计数 功能 的 继电器 ， 它 可 以 有 无 数 个 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 。 计 数 器 可 

分 为 加 计数 器 和 加 / 减 双向 计数 器 。 计 数 器 表示 符号 为 C， 编 号 按 十 进 制 方式 ， 计数 器 可 分 


为 普通 型 计数 器 和 停电 保持 型 计数 器 。 
三 萎 FX 系列 PLC 支持 的 计数 器 如 下 . 


























PLC 系列 FX1S FX1N, FXINC, FX3G | FX2N, FX2NC, FX3U, FX3UC 
普通 型 16 位 加 计数 器 
C0 ~C15，16 点 C0 ~C15，16 点 C0 ~ C99，100 点 
(0 ~32767 ) 
停电 保持 型 16 位 加 计数 器 
C16~C31, 16 点 | C16~C199, 184 点 C100 ~ C199，100 点 











(0 ~ 32767) 
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人 学 PEC 扫 术 步 步 高 


( 续 ) 





PLC 系列 FX1S FXIN, FXINC, FX3G | FX2N, FX2NC, FX3U, FX3UC 




















普通 型 32 位 加 减 计 数 器 
( -2147483648 ~ +2147483647) 


C200 ~ C219，20 点 





停电 保持 型 32 位 加 减 计 数 器 
( -2147483648 ~ +2147483647 ) 


一 C220 ~ C234，15 点 








1. 加 计数 器 的 使 用 

加 计数 器 的 使 用 如 图 2-26 所 示 ，C0 是 一 个 普通 型 的 16 位 加 计数 器 。 当 X010 触 点 闭合 
时 ，RST 指令 将 C0 计数 器 复位 〈 状 态 值 变 为 OFF， 当 前 计数 值 变 为 0) ，X010 触 点 断 开 后 ， 
X011 触 点 每 闭合 断 开 一 次 (产生 一 个 脉冲 ) ， 计 数 器 C0 的 当前 计数 值 就 递增 1，X011 触 点 
第 10 次 闭合 时 ，C0 计数 占 的 当前 计数 值 达到 设 定 计 数值 10， 其 状态 值 马 上 变 为 ON，C0 稼 
开 触 点 财 合 ，Y000 线圈 得 电 。 当 计数 器 的 计数 值 达 到 设 定 值 后 ， 即 使 再 输入 脉冲 ， 其 状态 
值 和 当前 计数 值 都 保持 不 变 ， 直 到 用 RST 指令 将 计数 器 复位 。 

停电 保持 型 计数 器 的 使 用 方法 与 普通 型 计数 器 基本 相似 ， 两 者 的 区 别 主要 在 于 : 普通 型 
计数 器 在 PLC 停电 时 状态 值 和 当前 计数 值 会 被 复位 ， 上 电 后 重新 开始 计数 ， 而 停电 保持 型 
计数 器 在 PLC 停电 时 会 保持 停电 前 的 状态 值 和 计数 值 ， 上 电 后 会 在 先前 保持 的 计数 值 基础 
上 继续 计数 。 











梯形 图 





图 2-26 加 计数 器 的 使 用 说 明 











2. 加 / 减 计 数 器 的 使 用 

三 萎 FX 系列 PLC 的 C200 ~ C234 为 加 / 减 计数 器 ， 这 些 计数 器 既 可 以 加 计数 ， 也 可 以 
减 计数 ， 进 行 何 种 计数 方式 分 别 受 特殊 辅助 继电器 M8200 ~ M8234 控制 ， 即 C200 计数 带 的 
计数 方式 受 M8200 辅助 继电器 控制 ，M8200 = 1 (M8200 状态 为 ON) 时 ，C200 计数 器 进行 
减 计数 ，M8200 =0 时 ，C200 计数 器 进行 加 计数 。 

加 / 减 计 数 需 在 计数 值 达 到 设 定 值 后 ， 如 有 果 仍 有 脉冲 输入 ， 其 计数 值 会 继续 增加 或 减少 ， 
在 加 计数 达到 最 大 值 2147483647 时 ， 再 来 一 个 脉冲 ， 计 数值 会 变 为 最 小 值 - 2147483648 ， 
在 减 计数 达到 最 小 值 - 2147483648 时 ， 再 来 一 个 脉冲 ， 计 数值 会 变 为 最 大 值 2147483647 ， 
所 以 加 / 减 计 数 器 是 环形 计数 右 。 在 计数 时 ， 不 管 加 / 减 计 数 器 进行 的 是 加 计数 或 是 减 计数 ， 
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只 要 其 当前 计数 值 小 于 设 定 计数 值 ， 计 数 器 的 状态 就 为 OFF， 若 当前 计数 值 大 于 或 等 于 设 
定 计 数值 ， 计 数 器 的 状态 为 ON。 
加 / 减 计数 需 的 使 用 如 图 2-27 所 示 。 










X012 加 计数 

X012 一 

中 玫 (人 M8200 | 
:i 4 4 

X013 下 
3 | FIRST C200 当前 计数 值 “0， 

X014 K-5 
6 上 厂 一 一 一 一 一 一 C200 
12 上 (Yo001 wl _8 





梯形 图 





图 2-27 加 / 减 计数 咒 的 使 用 说 明 











当 X012 触 点 闭合 时 ，M8200 继电器 状态 为 ON，C200 计数 器 工作 方式 为 减 计数 ，X012 
触 点 断 开 时 ，M8200 继电器 状态 为 OFF，C200 计数 器 工作 方式 为 加 计数 。 当 X013 触 点 闭合 
时 ，RST 指令 对 C200 计数 器 进行 复位 ， 其 状态 变 为 OFF ， 当 前 计数 值 也 变 为 0。 

C200 计数 器 复位 后 ， 将 X013 触 点 断 开 ，X014 触 点 每 闭合 断 开 一 次 (产生 一 个 脉冲 )， 
C200 计数 器 的 计数 值 就 加 1 或 减 1。 在 进行 加 计数 时 ， 当 C200 计数 器 的 当前 计数 值 达 到 设 
定 值 (图 中 -6 增 到 -5) 时 ， 其 状态 变 为 ON; 在 进行 减 计 数 时 ， 当 C200 计数 器 的 当前 计数 
值 减 到 小 于 设 定 值 (图 中 -5 减 到 -6) 时 ， 其 状态 变 为 OFF。 

3. 计数 值 的 设 定 方式 

计数 器 的 计数 值 可 以 直接 用 常数 设 定 ( 直接 设 定 ) ， 也 可 以 将 数据 寄存 器 中 的 数值 设 为 
计数 值 ( 间接 设 定 ) 。 计 数 需 的 计数 值 设 定 如 图 2-28 所 示 。 

X000 K43210 


(C200 


X001 


CHADMOV  K68000 D5 











X000 K6 


(C0 0 





10 Pocl 16 HE (C201 
14 END 22 END 
a)16 位 计数 器 的 计数 值 设 定 b)32 位 计数 器 的 计数 值 设 定 





图 2-28 计数 需 的 计数 值 设 定 














16 位 计数 器 的 计数 值 设 定 如 图 2-28a 所 示 ，C0 计数 器 的 计数 值 采 用 直接 设 定 方式 ， 直 
接 将 常数 6 设 为 计数 值 ，C1 计数 器 的 计数 值 采用 间接 设 定 方式 ， 先 用 MOV 指令 将 常数 10 
传送 到 数据 寄存 器 D5 中 ， 然 后 将 D5 中 的 值 指定 为 计数 值 。 

32 位 计数 器 的 计数 值 设 定 如 图 2-28b 所 示 ，C200 计数 器 的 计数 值 采 用 直接 设 定 方式 ， 
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直接 将 常数 43210 设 为 计数 值 ，C201 计数 需 的 计数 值 采用 间接 设 定 方式 ， 由 于 计数 值 为 32 
位 ， 故 需要 先 用 DMOV 指令 (32 位 数据 传送 指令 ) 将 常数 68000 传送 到 2 个 16 位 数据 寄存 
器 D6、D5 中 ， 然 后 将 D6、D5 中 的 值 指定 为 计数 值 ， 在 编程 时 只 需 输 入 低 编号 数据 寄存 
器 ， 相 邻 高 编号 数据 寄存 器 会 自动 占用 。 


2.3.6 高 速 计 数 器 


辐 ) ] 侍 
前 面 介绍 的 普通 计数 器 的 计数 速度 较 慢 ， 它 与 PLC 的 扫描 周期 有 关 ， 一 个 扫描 周期 内 
最 多 只 能 增 1 或 减 1， 如 有 果 一 个 扫描 周期 内 有 多 个 脉冲 输入 ， 也 只 能 计 1， 这 样 会 出 现 计数 
不 准确 ， 为 此 PLC 内 部 专门 设置 了 与 扫描 周期 无 关 的 高 速 计数 器 (HSC) ， 用 于 对 高 速 脉 冲 
进行 计数 。 三 萎 FX3U/3UC 型 PLC 最 高 可 对 100kHz 高 速 脉冲 进行 计数 ， 其 他 型 号 PLC 最 高 
计数 频率 也 可 达 60kHz。 

三 萎 FX 系列 PLC 有 C235 ~ C255 共 21 个 高 速 计 数 器 ( 均 为 32 位 加 / 减 环形 计数 器 ) ， 
这 些 计数 器 使 用 X000 ~ X007 共 8 个 端子 作为 计数 输入 或 控制 端子 ， 这 些 端子 对 不 同 的 高 速 
计数 器 有 不 同 的 功能 定义 ， 一 人 端子 不 能 被 多 个 计数 器 同时 使 用 。 三 萎 FX 系列 PLC 的 高 速 
计数 器 及 使 用 端子 的 功能 定义 见 表 2-2。 

表 2-2 ”三菱 FX 系列 PLC 的 高 速 计数 器 及 使 用 端子 的 功能 定义 












































单 相 单 输入 计数 器 Wy ek 
高 速 计数 器 有 - i 单 相 双 输入 计数 器 双 相 双 输 入 计数 器 
n 无 起 动 /复位 控制 功能 有 起 动 /复位 控制 功能 
及 使 用 端子 
C235|C236|C237|C238 .C239 C240 C241 C242 C2431C2441C245|C246|C2471C2481C249 C2501C2s1|1C252|C2531C254| C255 

X000 U/D U/D U/D U U U A A A 

X001 UZD 及 及 D D D B B B 

X002 U/D U/D U/D R R R R 

X003 U/D R R U U A A 

X004 U/D U/D D D B B 

X005 U/D R R R R R 

X006 S S S 

X007 S S S 

































































注 : U/D 一 加 计数 输入 / 减 计数 输入 ; R 一 复位 输入 ; S 一 起 动 输入 ; A 一 A 相 输 入 ; B 一 B 相 输 入 。 


1. 单 相 单 输入 高 速 计数 器 (C235 ~ C245) 

单 相 单 输入 高 速 计 数 器 可 分 为 无 起 动 /复位 控制 功能 的 计数 器 (C235 ~ C240) 和 有 起 
动 /复位 控制 功能 的 计数 器 (C241 ~ C245 ) 。C235 ~ C245 计数 器 的 加 、 减 计数 方式 分 别 由 
M8235 ~ M8245 特殊 辅助 继电器 的 状态 决定 ， 状 态 为 ON 时 计数 器 进行 减 计 数 ， 状 态 为 
OFF 时 计数 器 进行 加 计数 。 

单 相 单 输入 高 速 计数 需 的 使 用 举例 如 图 2-29 所 示 。 

在 计数 器 C235 输入 为 ON (X012 触 点 处 于 闭合 ) 期 间 ，C235 对 X000 端子 (程序 中 不 
出 现 ) 输入 的 脉冲 进行 计数 ;如果 辅助 继电器 M8235 状态 为 OFF (X010 触 点 处 于 断 开 )， 
C235 进行 加 计数 ， 若 M8235 状态 为 ON (X010 触 点 处 于 闭合 ) ，C235 进行 减 计 数 ; 在 计数 
时 ,不管 C235 进行 加 计数 还 是 减 计数 ， 如 果 当 前 计数 值 小 于 设 定 计数 值 -5，C235 的 状态 


30 


第 2 章 三菱 FX 系 列 PLC 硬 件 接线 、 软 元 件 说 明 与 规格 械 要 





值 就 为 OFF ， 如 果 当 前 计数 值 大 于 或 等 于 -5，C235 的 状态 值 就 为 ON， 如 果 X011 触 点 闭 
合 ，RST 指令 会 将 C235 复位 ，C235 当前 值 变 为 0， 状 态 值 变 为 OFF。 








X010 
X010 (M8235) ”加 计数 | 减 计数 | 加 计数 
0 HQ (M8235 
X011[| 复位 输入 | 
中 一 x012 「 是 动量 入 
oRST C235 
xoo0_ THUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 
X012 KS Ee : : : 
6 (C235 计数 输入 了 






X010 C235 | 
1 上 FM8244 2 See 
X011 : 
15 oRST C244 | 
: -7 7 i | 
X012 Do 8 | 

18 Co (C244 C235 状 态 | _ | Ee 


a) 梯形 图 b) 时 序 图 
图 2-29 单 相 单 输入 高 速 计数 器 的 使 用 举例 














从 图 2-29a 程序 可 以 看 出 ， 计 数 器 C244 采用 与 C235 相同 的 触 点 控制 ， 但 C244 属于 有 
专门 起 动 /复位 控制 的 计数 锅 ， 当 X012 触 点 闭合 时 ，C235 计数 器 输入 为 ON 马上 开始 计数 ， 
而 同时 C244 计数 器 输入 也 为 ON 但 不 会 开始 计数 ， 只 有 X006 端子 ( C244 的 起 动 控制 端 ) 
输入 为 ON 时 ，C244 才 开 始 计数 ， 数 据 寄存 器 D1D0 中 的 值 被 指定 为 C244 的 设 定 计数 值 ， 
高 速 计 数 器 是 32 位 计数 器， 其 设 定 值 占用 两 个 数据 寄存 髓 ， 编 程 时 只 要 输入 低位 寄存 右 。 
对 C244 计数 器 复位 有 两 种 方法 ， 一 是 执行 RST 指令 (让 X011 触 点 闭合 ) ， 二 是 让 X001 端 
子 (C244 的 复位 控制 端 ) 输入 为 ON。 

2. 单 相 双 输入 高 速 计数 器 〈C246 ~ C250) 

单 相 双 输 入 高 速 计数 器 有 两 个 计数 输入 端 ， Soi 
一 个 为 加 计数 输入 端 ， 一 个 为 减 计数 输入 端 ，| 路 RST C246 

















当 加 计数 端 输入 上 升 沿 时 进行 加 计数 ， 当 减 计 | ,~ 二 
数 端 输入 上 升 沿 时 进行 减 计 数 。C246 ~ C250 高 ee 

速 计数 需 当 前 的 计数 方式 可 通过 分 别 查看 | TT 一 HRST C249 
M8246 ~ M8250 的 状态 来 了 解 ， 状 态 为 ON 表示 ee X012 是 
正在 进行 减 计数 ， 状 态 为 OFF 表示 正在 进行 加 

计数 。 图 2-30 单 相 双 输 入 高 速 计数 器 的 使 用 举例 





单 相 双 输入 高 速 计数 器 的 使 用 举例 如 
图 2-30 所 示 。 当 X012 触 点 闭合 时 ，C246 计数 器 起 动 计数 ， 奉 X000 端子 输入 脉冲 ，C246 
进行 加 计数 ， 若 X001 端子 输入 脉冲 ，C246 进行 减 计数 。 只 有 在 X012 触 点 闭合 并 且 X006 
端子 ( C249 的 起 动 控制 端 ) 输入 为 ON 时 ，C249 才 开 始 计数 ，X000 端子 输入 脉冲 时 C249 
进行 加 计数 ，X001 端子 输入 脉冲 时 C249 进行 减 计数 。C246 计数 器 可 使 用 RST 指令 复位 ， 
C249 既 可 使 用 RST 指令 复位 ， 也 可 以 让 X002 端子 (C249 的 复位 控制 端 ) 输入 为 ON 来 
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复位 。 
3. 双 相 双 输 入 高 速 计数 器 (C251 ~ C255 ) 
双 相 双 输 入 高 速 计数 器 有 两 个 计数 输入 端 ， 一 个 为 A 相 输 入 端 ， 一 个 为 B 相 输 入 端 ， 
在 A 相 输 入 为 ON 时 ，B 相 输 入 上 升 沿 进行 加 计数 ，B 相 输 入 下 降 沿 进行 减 计数 。 
双 相 双 输 入 高 速 计数 需 的 使 用 举例 如 图 2-31 所 示 。 
X011 
0 FLRST C251 


X012 K20 


3 (C251 


C251 
9 (YO002 


M8251 
(YO003 


X011 


13 FLRST C254 


X012 K30 


16 一 一 一 一 一 一 一 (C254 


C254 
22 Co (YO004 


M8254 
24 P (Yoo5 减 计 数 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


图 2-31 双 相 双 输 入 高 速 计数 右 的 使 用 举例 




















当 C251 计数 需 输 入 为 ON (X012 触 点 闭合 ) 时 ， 起 动 计数 ,在 A 相 脉 冲 (由 X000 端 
子 输入 ) 为 ON 时 对 B 相 脉 冲 (由 X001 端子 输入 ) 进行 计数 ，B 相 脉 冲 上 升 沿 来 时 进行 加 
计数 ，B 相 脉 冲 下 降 沿 来 时 进行 减 计 数 。 如 果 A、B 相 脉 冲 由 两 相 旋转 编码 器 提供 ， 编 码 器 
正 转 时 产生 的 A 相 脉 冲 相位 超前 B 相 脉 冲 ， 在 A 相 脉 冲 为 ON 时 B 相 脉 冲 只 会 出 现 上 升 沿 ， 
如 图 2-31b 所 示 ， 即 编码 器 正 转 时 进行 加 计数 ， 在 编码 器 反 转 时 产生 的 A 相 脉 冲 相 位 落后 B 
相 脉 冲 ， 在 A 相 脉 冲 为 ON 时 B 相 脉 冲 只 会 出 现下 降 洛 ， 即 编码 需 反 转 时 进行 减 计数 。 

C251 计数 器 进行 减 计 数 时 ，M8251 继电器 状态 为 ON，M8251 常 开 触 点 闭合 ，Y003 线 
圈 得 电 。 在 计数 时 ， 和 大 C251 计数 器 的 当前 计数 值 大 于 或 等 于 设 定 计数 值 ，C251 状态 为 ON， 
C251 和 常 开 触 点 闭合 ，Y002 线圈 得 电 。C251 计数 器 可 用 RST 指令 复位 ， 让 状态 变 为 OFF， 
将 当前 计数 值 清 0。 

C254 计数 器 的 计数 方式 与 C251 基本 类 似 ， 但 起 动 C254 计数 除了 要 求 X012 触 点 闭合 
(让 C254 输入 为 ON) 外， 还 须 X006 端子 〈C254 的 起 动 控制 端 输入 为 ON。C254 计数 器 
既 可 使 用 RST 指令 复位 ， 也 可 以 让 X002 端子 (C254 的 复位 控制 端 ) 输入 为 ON 来 复位 。 


2.3.7 数据 寄存 器 (D) 


数据 寄存 器 是 用 来 存放 数据 的 软 元 件 ， 其 表示 符号 为 D ， 按 十 进 制 编号 。 一 个 数据 寄存 
器 可 以 存放 16 位 二 进 制 数 ， 其 最 高 位 为 符号 位 (符号 位 为 0: 正 数 ; 符号 位 为 1: 负数 )， 
一 个 数据 寄存 器 可 存放 -32768 ~ +32767 范围 的 数据 。16 位 数据 寄存 需 的 结构 如 下 : 
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高 位 D0U6 位 ) 低位 


本 
ws[aomrormlorrororrorrom , , 
CN < ONNDor 赴 CDD or 寸 上 一 
符号 ns 
oo -一 


0: 正 数 
1: 负数 


两 个 相 邻 的 数据 寄存 器 组 合 起 来 可 以 构成 一 个 32 位 数据 寄存 器 ， 能 存放 32 位 二 进 制 
数 ， 其 最 高 位 为 符号 位 (0: 正 数 ; 1: 负数 ) ， 两 个 数据 寄存 器 组 合 构成 的 32 位 数据 寄存 
器 可 存放 -2147483648 ~ +2147483647 范围 的 数据 。32 位 数据 寄存 器 的 结构 如 下 . 





高 位 D1( 高 16 位 ) D0( 低 16 位 ) 
符号 3 oF 
0: 正 数 ” 守 28 
1: 负数 ”下 


三 菱 FX 系列 PLC 的 数据 寄存 器 可 分 为 一 般 型 、 停 电 保 持 型 、 文 件 型 和 特殊 型 数据 寄 
存 器 。 三 葵 FX 系列 PLC 支持 的 数据 寄存 器 点 数 如 下 : 




















PLC 系列 FX1S FXI1IN, FXINC, FX3G | FX2N, FX2NC, FX3U, FX3UC 
一 般 型 数据 寄存 器 D0 ~ D127，128 点 D0 ~ D127，128 点 D0 ~ D199，200 点 
停电 保持 型 数据 寄存 器 D128 ~ D255 ，128 点 D128 ~ D7999 ，7872 点 D200 ~ D7999 ，7800 点 
文件 型 数据 寄存 器 D1000 ~ D2499 ，1500 点 D1000 ~ D7999 ，7000 点 
D8000 ~ D8255 ，256 点 (FX1S/FX1N/FX1NC/FX2N/FX2NC) 


特殊 型 数据 寄存 器 
D8000 ~ D8511，512 点 (FX3G/FX3U/FX3UC) 





1. 一 般 型 数据 寄存 器 

当 PLC 从 RUN 模式 进入 STOP 模式 时 ， 所 有 一 般 型 数据 寄存 需 的 数据 全 部 清 0， 如 果 特 
丈 辅助 继电器 M8033 为 ON， 则 PLC 从 RUN 模式 进入 STOP 模式 时 ， 一 般 型 数据 寄存 器 的 值 
保持 不 变 。 程 序 中 未 用 的 定时 器 和 计数 器 可 以 作为 数据 寄存 器 使 用 。 

2. 停电 保持 型 数据 寄存 器 

停电 保持 型 数据 寄存 器 具有 停电 保持 功能 ， 当 PLC 从 RUN 模式 进入 STOP 模式 时 ， 停 
电 保 持 型 寄存 器 的 值 保持 不 变 。 在 编程 软件 中 可 以 设置 停电 保持 型 数据 寄存 器 的 范围 。 

3. 文件 型 数据 寄存 器 

文件 型 数据 寄存 器 用 来 设置 具有 相同 软 元 件 编号 的 数据 寄存 融 的 初始 值 。PLC 上 电 时 和 
由 STOP 模式 转换 至 RUN 模式 时 ， 文 件 型 数据 寄存 器 中 的 数据 被 传送 到 系统 的 RAM 的 数据 
寄存 器 区 。 在 GX Developer 软件 的 “FX 参数 设置 ”对 话 框 中 ,切换 到 “内 存 容量 设置 ” 选 
项 卡 ， 从 中 可 以 设置 文件 型 数据 寄存 器 容量 (以 块 为 单位 ， 每 块 500 点 ) 。 

4. 特殊 型 数据 寄存 器 

特殊 型 数据 寄存 器 的 作用 是 用 来 控制 和 监视 PLC 内 部 的 各 种 工作 方式 和 软 元 件 ， 如 扫 
描 时 间 、 电 池 电 压 等 。 在 PLC 上 电 和 由 STOP 模式 转换 至 RUN 模式 时 ， 这 些 数据 寄存 髓 会 
被 瑟 人 默认 值 。 特 殊 数 据 寄存 器 功能 可 参见 附录 A。 
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2. 3.8 变 址 寄存 器 (V、2Z) 


三 菱 FX 系列 PLC 有 V0 ~V7 和 2Z0 ~Z7 共 16 个 变 址 寄存 器 ， 它 们 都 是 16 位 寄存 器 。 变 
址 寄存 器 VY、Z 实际 上 是 一 种 特殊 用 途 的 数据 寄存 器 ， 其 作用 是 改变 元 件 的 编号 ( 变 址 ) ， 
例如 V0 =5， 寿 执行 D20V0， 则 实际 被 执行 的 元 件 为 D25 (D20 +5) 。 变 址 寄存 器 可 以 像 其 
他 数据 寄存 器 一 样 进行 读 写 ， 需 要 进行 32 位 操作 时 ， 可 将 V、Z 串联 使 用 (2Z 为 低位 ，V 为 
高 位 ) 。 变 址 寄存 器 (V、Z) 的 详细 使 用 见 第 6 章 。 











2.3.9 常数 (K、H) 


常数 有 两 种 表示 方式 ， 一 种 是 用 十 进 制 数 表示 ， 其 表示 符号 为 人， 如 “K234” 表示 十 
进 制 数 234， 另 一 种 是 用 十 六 进 制 数 表 示 ， 其 表示 符号 为 H， 如 “HI1B” 表 示 十 六 进 制 数 
1B， 相 当 于 十 进 制 数 27。 

在 用 十 进 制 数 表 示 常 数 时 ， 数 值 范围 为 -32768 ~+32767 (16 位 )， -2147483648 ~ 上 + 
2147483647 (32 位 )。 在 用 十 六 进 制 数 表 示 常 数 时 ， 数 值 范 围 为 0 ~ FFFF (16 位 ), 0 ~ 
FFFFFFFF (32 位 ) 。 


(2.4 三 萎 FX 系列 PLC 规格 概要 


三 葵 FX 系列 PLC 又 可 分 为 FX1S/AFX1N/AFX1NC/FX2N/AFX2NC/FX3U/AFX3UC/FX3G 等 
多 个 子 系列 ， 其 中 FX1 口 系列 为 一 代 机 ，FX2 口 系列 为 二 代 机 ，FX3 口 系列 为 三 代 机 ， 一代 
机 已 停产 ， 二 代 机 在 社会 上 有 较 广 泛 的 使 用 ， 三 代 机 在 几 年 前 推出 ， 由 于 其 具有 比 二 代 机 更 
好 的 性 能 和 更 快 的 运行 速度 ， 而 价格 与 二 代 机 相差 不 大 ， 故 已 慢 慢 被 更 多 的 用 户 接受 。 在 目 
前 的 三 代 机 中 ，FX3U 系列 PLC 功能 最 为 强大 ，FX3G 系列 PLC 为 FX 最 新 系列 ， 但 其 功能 
不 如 FX3U， 但 价格 略 低 于 FX3U。 

PLC 是 靠 程序 指令 驱动 运行 的 ， 三 萎 FX 一 代 机 、 二 代 机 和 三 代 机 有 很 多 相同 的 指令 ， 
高 代 机 可 使 用 的 指令 数量 更 多 ， 这 使 得 高 代 机 功能 更 为 强大 ， 可 以 做 一 些 低 代 机 不 能 做 的 事 
。 对 于 已 掌握 一 代 机 指令 编程 的 用 户 ， 只 需 青学 习 二 、 三 代 机 新 增 的 指令 ， 就 可 以 使 用 
vs 

本 节 对 三 蒙 FX1S/FX1N/AFX1NC/AFX2N/FX2NC/FX3U/FX3UC/FX3G 系列 PLC 的 规 

格 进行 简单 说 明 ， 以 便 读 者 能 大 人 至 了 解 各 系列 的 异同 ,初学 者 如 有 果 暂 时 看 不 懂 这 些 规 
格 ， 可 跳 过 本 市 内 容 直 接 学 习 后 续 章 节 ， 待 以 后 理解 能 力 提 高 ， 在 需要 时 再 阅读 这 些 
内 容 。 


2.4.1 三 萎 FX1S/FX1N/FXINC 系列 PLC 规格 概要 














[1 注 











三 萎 FX1S 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-3。 三 蔡 FXIN 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-4。 三 葵 
FXI1NC 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-5。 
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表 2-3 三菱 FX1S 系列 PLC 规格 概要 








项 目 规格 概要 
电源 规格 AC 电源 型 ， AC100 ~240V DC 电源 型 : DC24V 
源 型 . 源 型 ; 
耗 电 量 @ AC 电源 型 : 19W (10M，14M) ，20W (20M), 21W (30M) DC 电源 型 ，6W 


(10M), 6.5W (14M), 7W (20M) 8W (30M) 





AC 电源 型 . 最 大 15A 5ms 以 下 /ACI00V, 最 大 25A 5ms 以 下 /AC200V DC 电 














》 冲击 电流 
电源 、 的 源 型 : 最 大 10A 100usyDC24V 
输入 
输出 24V 供电 电源 AC 电源 型 : DC24V/400mA 
输入 规格 DC24V 7mA/5mA 无 电压 触 点 , 或 者 NPN 开 集 电极 晶体 管 输入 
继电器 输出 型 2A/1 点 、8A/4 点 COM AC250V，DC30V 以 下 
输出 规格 | 





晶体 管 输出 型 0. 5A/1 点 、0. 8A/4 点 COM DC5 ~30V 














输入 输出 扩展 、 特 殊 扩 展 | ”通过 安装 功能 扩展 板 ， 可 以 扩展 少量 点 数 的 输入 输出 或 者 扩展 模拟 量 输入 输出 














内 置 2000 步 (无 需 电 池 支 持 的 EEPROM) 、 注 释 输 入 、 可 RUN 中 写 入 





























































































































OT 可 安装 带 程序 传送 功能 的 存储 盒 (最 大 2000 步 ) 
时 钟 功能 内 置 实时 时 钟 (有 时 间 设 定 指令 、 时 间 比 较 指 令 ) 
指令 基本 指令 27 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 个 、 应 用 指令 85 种 
运算 处 理 速度 基本 指令 : 0.55 ~0.7ks/ 指 令 ， 应 用 指令 ; 3.7 ~ 数 百 us/ 指令 
本 高 速 处 理 有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 调整 指令 、 输 入 中 断 功能 、 脉 冲 捕捉 功能 
最 大 输入 输出 点 数 30 点 〈 可 通过 功能 扩展 板 扩展 少量 点 数 ) 
辅助 继电器 、 定 时 顺 辅助 继电器 : 512 点 、 定 时 器 : 64 点 
一 般 用 16 位 增 计数 器 : 32 点 
计数 器 高 速 用 32 位 增 / 减 计数 器 : [1 相 ] 60kHz/2 点 、10kHz/4 点 [2 相 ] 30kHz/1 点 、 
5kHz/1 点 
数据 寄存 髓 一 般 用 256 点 、 变 址 用 16 点 、 文 件 用 最 多 可 设 定 到 1500 点 
模拟 电位 器 内 置 2 点 、 通 过 FXIN-8AV-BD 型 的 功能 扩展 板 可 以 扩展 8 点 
功能 扩展 板 可 以 安装 FX1N- -BD 型 功能 扩展 板 
特殊 适配器 可 以 通过 FX1N- CNV- BD 连接 
其 他 显示 模块 可 内 置 FX1N-5DM。 可 外 装 FX-10DM (也 可 以 直接 连接 GOT，ET 系列 人 机 界面 ) 
对 应 数据 通信 














RS-232C、RS-485 、RS-422 、N: N 网 络 、 并 联 链接 、 计 算 机 链 提 
对 应 数据 链接 ee 














外 围 设备 的 机 型 选择 选择 FX1S， 或 者 FX2(C) ， 但 是 选择 FX2(C) 时 使 用 有 限制 
@ 包含 输入 电流 量 (1 点 7mA 或 者 SmA) 。 
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表 2-4 三菱 FXIN 系列 PLC 规格 概要 
















































































































































































项 目 规格 概要 
电源 规格 AC 电源 型 ，AC100 ~240V DC 电源 型 . DC24V 
中 电量 AC 电源 型 : 30W (24M), 32W (40M), 35W (60M) DC 电源 型 .15W (24M)， 
和 18W (40M), 20W (60M) 
ee AC 电源 型 : 最 大 30A 5ms 以 下 /AC100V, 最 大 50A 5ms 以 下 /AC200V 
电源 的 DC 电源 型 ， 最 大 25A 1ms 以 下 /DC24V， 最 大 22A 0.3ms 以 下 /DC12V 
输入 24V 供电 电源 AC 电源 型 .DC24V/400mA 
输出 输入 规格 DC24V 7mA/5mA 无 电压 触 点 ， 或 者 NPN 开 集 电极 晶体 管 输入 
加 继电器 输出 型 : 2A/1 点 、8A/4 点 COM AC250V,，DC30V 以 下 
输出 规格 a 
晶体 管 输出 型 ，0. 5A/1 点 、0.8A/4 点 COM DC5 ~30V 
输入 输出 扩展 可 连接 FXON，FX2N 系列 用 的 输入 输出 扩展 设备 。 通 过 安装 功能 扩展 板 ， 可 以 扩 
中 i 
展 少量 点 数 的 输入 输出 或 者 扩展 模拟 量 输入 输出 
程序 内 存 内 置 8000 步 (无 需 电 池 支 持 的 EEPROM) 、 注 释 输 入 、 可 RUN 中 写 人 可 安装 带 
二 
程序 传送 功能 的 存储 盒 (最 大 8000 步 ) 
时 钟 功 能 内 置 实时 时 钟 (有 时 间 设 定 指 令 、 时 间 比 较 指令 ， 具有 图 年 校正 功能 
指令 基本 指令 27 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 个 、 应 用 指令 89 种 
运算 处 理 速 度 基本 指令 : 0.55 ~ 0.7hs/ 指 令 ， 应 用 指令 : 3.7 ~ 数 百 js/ 指令 
证 高 速 处 理 有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 调整 指令 、 输 入 中 断 功 能 、 脉 冲 捕捉 功能 
性 有 
最 大 输入 输出 点 数 128 点 
辅助 继电器 、 定 时 器 辅助 继电器 : 1536 点 、 定 时 器 : 256 点 
一 般 用 16 位 增 计数 器 200 点 ， 一般 用 32 位 增 减 计数 器 : 35 点 
计数 妖 高 速 用 32 位 增 / 减 计数 器 : [1 相 ] 60kHz/2 点 、10kHz/4 点 [2 相 ] 30kHz/1 点 、 
5kHz/1 点 
数据 寄存 需 一 般 用 8000 点 、 变 址 用 16 点 、 文 件 用 在 程序 区 域 中 最 多 可 设 定 到 7000 点 
模拟 电位 器 内 置 2 点 、 通 过 FX1IN-8AV-BD 型 的 功能 扩展 板 可 以 扩展 8 点 
功能 扩展 板 可 以 安装 FX1N- -BD 型 功能 扩展 板 
特殊 适配器 可 以 通过 FX1N- CNV- BD 连接 
6 种 (FXON-3A,，FX2N-16CCL-M, FX2N-32CCL, FX2N-64CL-M, FX2N-16LNK- 
特殊 扩展 \ 
M, FX2N-32ASI- MI) 
其 他 显示 模块 可 内 置 FX1N-5DM。 可 外 装 FX-10DM (也 可 以 直接 连接 GOT，ET 系列 人 机 界面 ) 
对 应 数据 通信 RS-232C、RS-485 、RS-422 、N: N 网 络 、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 
对 应 数据 链接 CC-Link、CC- LinkALT、MELSEC-1/0 链接 
选择 FXIN (C) 或 FX2N (C)，FX2 (C), 但 是 选择 FX2N (C), FX2 (C) 中 
外 闭 设 备 的 机 型 选择 选择 (C) (C) (C) ， 但 是 选择 (C ) (C) 时 
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使 用 有 限制 


第 2 章 三菱 FX 系 列 PLC 硬 件 接线 、 软 元 件 说 明 与 规格 械 要 二 


表 2-5 三 萎 FXINC 系列 PLC 规格 概要 











































































































项 目 规格 概要 
电源 规格 DC24V 
耗 电量 2 6W (16M), 8W (32M) 
电源 、 冲击 电流 最 大 30A 0.5ms 以 下 /DC24V 
输入 24V 供电 电源 无 
输出 输入 规格 DC24V 7mA/5mA (无 电压 触 点 , 或 者 NPN 开 和 集 电 极 唱 体 管 输入 ) 
输出 规格 晶体 管 输出 型 : 0.1A/1 点 、0.8A/8 点 COM DC5 ~30V 
输入 输出 扩展 可 连接 FX2NC，FX2N% 系列 用 扩展 模块 
程序 内 存 内 置 8000 步 〈 无 需 电 池 支 持 的 EEPROM) 、 注 释 输 入 、 可 RUN 中 写 入 
时 钟 功能 内 置 实时 时 钟 (有 了 时间 设 定 指 、 令 时 间 比 较 指 令 、 具 有 图 年 修正 功能 
命令 基本 指令 27 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 个 、 应 用 指令 89 种 
运算 处 理 速度 基本 指令 : 0.55 ~0.7ks/ 指 令 ， 应 用 指令 : 3.7 ~ 数 百 hs/ 指令 
高 速 处 理 有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 调整 指令 、 输 入 中 断 功 能 、 脉 冲 捕捉 功能 
性 能 最 大 输入 输出 点 数 128 点 
辅助 继电器 、 定 时 器 辅助 继电器 : 1536 点 、 定 时 需 : 256 点 
一 般 用 16 位 增 计数 器 : 200 点 ， 一般 用 32 位 增 减 计数 器 : 35 点 
计数 器 高 速 用 32 位 增 / 减 计数 器 : [1 相 ] 60kHz/2 点 、10kHz/ 点 [2 相 ] 30kHz/1 点 、 
5kHz/1 点 
数据 寄存 器 一 般 用 8000 点 、 变 址 用 16 点 、 文 件 用 在 程序 区 域 中 最 多 可 设 定 到 7000 点 
特殊 适配器 可 连接 
特殊 扩展 可 连接 FXON，FX2N@ 系 列 的 特殊 模块 
显示 模块 可 外 装 FX-10DM (也 可 以 直接 连接 GOT，ET 系列 人 机 界面 ) 
其 他 对 应 数据 通信 RS-232C、RS-485 、RS-422 、N: N 网 络 、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 
对 应 数据 链接 CC-Link、CC- Link/LT、MELSEC-1/0 链接 
外 围 设备 的 机 型 选择 选择 FXIN (C) 或 FX2N (C)，FX2 (C), 但 是 选择 FX2N (C), FX2 (C) 时 








使 用 有 限制 


Q@ 包含 输入 电流 量 (1 点 7mA 或 者 SmA) 。 
@ 需要 转换 适配器 。 


2. 4.2 





三 莪 FX2N/2NC 系列 PLC 规格 概要 
三 葵 FX2N 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-6。 三 萎 FX2NC 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-7 。 


表 2-6 三 萎 FX2N 系列 PLC 规格 概要 









































项 目 规格 概要 
电源 规格 AC 电源 型 ， AC100 ~240V DC 电源 型 . DC24V 
AC 电源 型 : 3VA (16M), 40VA (32M), 50VA (48M), 60VA (64M), 70VA 
耗 电量 (80M) ，100VA (128M) 
DC 电源 型 : 25W (32M), 30W (48M), 35W (64M), 40W (80M) 
冲击 电流 AC 电源 型 : 最 大 40A 5ms 以 下 /ACI100V, 最 大 60A 5ms 以 下 /AC200V 
电源 、 24V 供电 电源 AC 电源 型 : 250mA 以 下 (16M, 32M) 460mA 以 下 (48M, 64M, 80M，128M) 
输入 nm DC 输入 型 : DC24V 7mA/5mA 无 电压 触 点 ， 或 者 NPN 开 集 电极 晶体 管 输入 
输出 Wm AC 输入 型 AC100 ~ 120V 电压 输入 
继电器 输出 型 : 2A/1 点 、8A/4 点 COM 8A/8 点 COM AC250V，DC30V 以 下 
输出 规格 晶体 管 输出 型 : 0.5A/1 点 (Y000、Y001 为 0.3A/1 点 )、0.8A/4 点 COM DC5 ~30V 
晶闸管 输出 0.3A/1 点 ，0. 8A/4 点 公共 ，AC85 ~242V 
输入 输出 扩展 可 连接 FX2N 系列 用 的 扩展 模块 以 及 FX2N 系列 用 的 扩展 单元 。 





43 

































































































































































( 续 ) 
项 目 规格 概要 
区 让 内 在 内 置 8000 步 RAM (电池 支持 ) 、 注 释 输 入 、 可 RUN 中 写 人 ; 安装 有 存储 盒 时 最 
大 可 扩展 到 16000 步 
时 钟 功能 内 置 实 时 时 钟 《有 时 间 设 定 指令 、 时 间 比 较 指 令 ， 具 有 间 年 修正 功能 
指令 基本 指令 27 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 个 、 应 用 指令 132 种 
运算 处 理 速度 基本 指令 : 0. 08ks/ 指 令 ， 应 用 指令 : 1.52 ~ 数 百 ns 
i 有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 调整 指令 、 能 、 定 时 中 断 功 能 、 计 数 
性 能 中 断 功 能 、 脉 冲 捕捉 功能 
最 大 输入 输出 点 数 256 点 
辅助 继 电 口 、 定 时 融 辅助 继电器 : 3072 点 、 定 时 器 : 256 点 
一 般 用 16 位 增 计数 器 : 200 点 ， 一 般 用 32 位 增 减 计数 器 : 35 点 
计数 器 高 速 用 32 位 增 / 减 计数 器 : [1 相 ] 60kHz/2 点 、10kHz/4 点 [2 相 ] 30kHz/1 点 、 
5kHz/1 点 
数据 寄存 髓 一 般 用 8000 点 、 变 址 用 16 点 、 文 件 用 在 程序 区 域 中 最 多 可 设 定 到 7000 点 
模拟 电位 需 通过 FX2N-8AV-BD 型 的 功能 扩展 板 ， 可 扩展 8 点 
功能 扩展 板 可 以 安装 FX2N- - BD 型 功能 扩展 板 
特殊 适配器 可 以 通过 FX2N- CNV- BD 连接 
特殊 扩展 要 连接 FXON 、FX2N 系列 的 特殊 单元 以 及 特殊 模块 
显示 模块 可 外 装 FX-10DM (也 可 以 直接 连接 GOT，ET 系列 人 机 界面 ) 
对 应 数据 通信 RS-232C、RS-485 、RS-422 、N: N 网 络 、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 
对 应 数据 链接 CC-Link、CC- LinkALT、MELSEC-1/0 链接 
外 围 设备 的 机 型 选择 选择 FX2N (C) 或 FX2 (C), 但 是 选择 FX2 (C) 时 使 用 有 限制 
表 2-7 三 靴 FX2NC 系列 PLC 规格 概要 
项 目 规格 概要 
电源 规格 DC24V 
耗 电 量 ? 6W (16M), 8W (32M), 11W (64M), 14W (96M) 
冲击 电流 最 大 30A 0. Sms 以 下 /DC24V 
电源 、 24V 供电 电源 无 
输入 输入 规格 DC24V 7mA/5mA (无 电压 触 点 ,或 者 NPN 开 集 电极 晶体 管 输入 ) 
输出 继电器 输出 型 : 2A/1 点 、4A/1 点 COM AC5V、DC30V 以 下 
输出 规格 晶体 管 输出 型 0.1A/1 点 、0.8A/8 点 COM (Y000 ~ Y003 为 0.3A/1 点 ) 
DC5 ~ 30V 
输入 输出 扩展 可 连接 FX2NC，FX2N 系 列 用 扩展 模块 
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( 续 ) 
项 目 规格 概要 
程序 闪存 内 置 8000 步 RAM (电池 支持 ) 、 注 释 输 入 、 可 RUN 中 写 入 ; 发 装 有 序 储 板 时 最 
大 可 扩展 到 16000 步 
时 钟 功能 可 安装 具有 实时 时 钟 的 选 件 卡 (有 了 时间 设 定 指 、 时 间 比 较 指令 ) 
指令 基本 指令 27 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 个 、 应 用 指令 132 种 
运算 处 理 速 度 基本 指令 : 0.08hs/ 指 令 ， 应 用 指令 : 1.52 ~ 数 百 ps 
。 有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 调整 指令 、 输 入 中 断 功 能 、 计 数 中 断 功 能 、 脉 冲 
高速 处 理 a 
性 能 捕捉 功能 
最 大 输入 输出 点 数 256 点 





辅助 继电器 、 定 时 器 辅助 继电器 : 3072 点 、 定 时 器 : 256 点 





一 般 用 16 位 增 计数 器 : 200 点， 一 般 用 32 位 增 减 计 数 器 : 35 点 












































计数 器 高 速 用 32 位 增 / 减 计数 器 : [1 相 ] 60kHz/2 点 、10kHz/4 点 [2 相 ] 30kHz/1 点 、 
5kHz/1 点 
数据 寄存 需 一 般 用 8000 点 、 变 址 用 16 点 、 文 件 用 在 程序 区 域 中 最 多 可 设 定 到 7000 点 
特殊 适配器 可 连接 
特殊 扩展 可 连接 FX2NC，FXON® 、FX2NOG 系 列 的 特殊 单元 以 及 特 丈 模块 
显示 模块 可 外 装 FX-10DM (也 可 以 直接 连接 GOT，ET 系列 人 机 界面 ) 
旺 对 应 数据 通信 RS-232C、RS-485 、RS-422 、N: N 网 络 、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 
对 应 数据 链接 CC-Link、CC- LinkALT、MELSEC-1/0 链接 











外 围 设备 的 机 型 选择 选择 FX2N (C) 或 FX2 (C)，, 但 是 选择 FX2 (C) 时 使 用 有 限制 


Q@ 包含 输入 电流 (1 点 7mA 或 者 SmA) 。 
@ 需要 转换 适配器 。 





2.4.3 ”三 莪 FX3U/3UC/3G 系列 PLC 规格 概要 
三 菱 FX3U 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-8。 三 萎 FX3UC 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-9。 三 葵 
FX3G 系列 PLC 规格 概要 见 表 2-10。 


表 2-8 三 萎 FX3U 系列 PLC 规格 概要 


项 目 规格 概要 
电源 规格 AC 电源 型 ，AC100 ~240V 50/60Hz DC 电源 型 . DC24V 








AC 电源 型 : 30W (16M), 35W (32M), 40W (48M), 45W (64M), 50W 
耗 电 量 (80M), 65W (128M) 





电源 、 DC 电源 型 . 25W (16M), 30W (32M), 35W (48M), 40W (64M), 45W (80M) 
输入 

输出 冲击 电流 AC 电源 型 : 最 大 30A 5ms 以 下 /AC100V, 最 大 45A 5ms 以 下 /AC200V 
| 





24V 供电 电源 DC 电源 型 . 400mA 以 下 (16M, 32M) 600mA 以 下 (48M, 64M, 80M，128M) 


DC24V，5 ~7mA (无 电压 触 点 或 者 漏 型 输入 时 : NPN 开 集 电极 晶体 管 输入 ， 源 
型 输入 时 : PNP 开 集 电极 输入 ) 








输入 规格 
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( 续 ) 
项 目 规格 概要 
. 继电器 输出 型 : 2A/1 点 、8A/4 点 COM、8A/8 点 COM AC250V (对 应 CE、UL/ 
0 输出 规格 cUL 规格 时 为 240V) DC30V 以 下 
je 晶体 管 输出 型 0. 5A/1 点 、0.8A/4 点 、1.6A/8 点 COM DC5 ~30V 
a 输入 输出 扩展 可 连接 FX2N 系列 用 的 扩展 设备 
内 置 64000 步 RAM (电池 支持 ) 
程序 存储 器 选 件 : 64000 步 闪 存 存 储 盒 ( 带 程序 传送 功能 /没有 程序 传送 功能 ) ，16000 步 内 
存 存 储 盒 
时 钟 功能 内 置 实时 时 钟 《有 闽 年 修正 功能 ) ， 月 差 445s/25%C 
指令 基本 指令 29 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 个 、 应 用 指令 209 种 
运算 处 理 速 度 基本 指令 : 0.065s 指 令 ， 应 用 指令 : 0. 642 ~ 数 百 s/ 指 令 
二 省 还 量 有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 调整 指令 、 输 入 中 断 功 能 、 定 时 中 断 功 能 、 高 速 
人 人 计数 中 断 功能 、 脉 冲 捕捉 功能 
最 大 输入 输出 点 数 384 点 〈 基 本 单元 、 扩 展 设 备 的 LO 点 数 以 及 远程 VO 点 数 的 总 和 ) 
辅助 继电器 、 定 时 帮 辅助 继电器 : 7680 点 、 定 时 器 : 512 点 
16 位 计数 器 : 200 点 ，32 位 计数 器 : 35 点 ”高 速 用 32 位 计数 器 : [1 相 ] 
计数 器 100kHz/6 点 、10kHz/2 点 [2 相 ] 50kHz/2 点 〈 可 设 定 4 倍 ) 使 用 高 速 输入 适配器 
时 为 1 相 200kHz、2 相 100kHz 
一 般 用 8000 点 、 扩 展 寄 存 器 32768 点 、 扩 展 文 件 寄存 器 (要 安装 存储 盒 ) 32768 
数据 寄存 器 \ ) 
点 、 变 址 用 16 点 
功能 扩展 板 可 以 安装 FX3U- - BD 型 功能 扩展 板 
. 模拟 量 用 (最 多 4 台 ) 、 通 信用 (包括 通信 用 板 最 多 2 台 ) [都 需要 功能 扩展 板 ] 
特殊 适配器 . 高 速 输入 输出 用 (输入 用 : 最 多 2 台 、 输 出 用 : 最 多 2 台 ) [同时 使 用 模拟 量 
或 者 通信 特殊 适配器 时 ， 需 要 功能 扩展 板 ] 
特殊 扩展 可 连接 FXON 、FX2N 、FX3U 系列 的 特殊 单元 以 及 特殊 模块 
其 
其 他 和 可 内 置 FX3U-7DM; STN 单 色 夜 晶 、 带 背光 灯 、 全 角 8 个 字符 /半角 16 个 字符 x4 
显示 模块 网 的 有 本 
行 、JIS 第 1 第 2 级 字符 
支持 数据 通信 RS-232C、RS-485 、RS-422 、N: N 网 络 、 并 联 链接 、 计 算 机 链接 
支持 数据 链 路 CC-Link、CC- LinkALT、MELSEC-1/0 链接 
选择 FX3U (C)，FX2N (C)，FX2 (C), 但 是 ,选择 FX2N (C), FX2 (C) 时 
外 围 设备 的 机 型 选择 
“| 有 使 用 限制 
表 2-9 三 蓉 FX3UC 系列 PLC 规格 概要 
项 目 规格 概要 
电源 、 电源 规格 DC24V 
输入 耗 电量 ? 6W (16 点 机 型 ) ，8W (32 点 机 型 ) ，11W (64 点 机 型 )，14W (96 点 机 型 ) 
输出 冲击 电流 最 大 30A 0. 5ms 以 下 /DC24V 
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( 续 ) 
项 目 规格 概要 
电源 、 输入 规格 DC24V，5 ~7mA (无 电压 触 点 或 者 NPN 开 集 电极 晶体 管 输入 ) 
输入 输出 规格 晶体 管 输出 型 0. 1A/1 点 (Y000 ~ Y003 为 0.3A/1 点 ) DC5 ~30V 
输出 输入 输出 扩展 可 连接 FX2NC、FX2N 系列 用 的 扩展 设备 。 
内 置 64000 步 RAM (电池 支持 )、 
程序 存储 髓 选 件 : 64000 步 闪 存 存 储 盒 〈《 带 程序 传送 功能 /没有 程序 传送 功能 ， 
16000 步 闪 存 存储 盒 〈 带 程序 传送 功能 ， 
有 内 置 实时 时 钟 (时 钟 设 定 命令 ， 时 钟 比较 命令 ， 有 头 年 修正 功能 )， 月 差 
时 钟 功 能 
+45s/25°C 
指令 基本 指令 29 个 、 步 进 梯形 图 指令 2 个 、 应 用 指令 209 种 
运算 处 理 速 度 基本 指令 : 0. 065s 指 令 ， 应 用 指令 : 0. 642 ~ 数 百 s/ 指 令 
i 有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 调整 指令 、 输 入 中 断 功 能 、 定 时 中 断 功 能 、 高 速 
性 能 高 速 处 理 de 
计数 中 断 功 能 、 脉 冲 捕捉 功能 
384 点 〈 基 本 单元 、 扩 展 设备 的 LO 点 数 : 256 点 以 下 和 CC- Link 远程 VO 点 数 : 
最 大 输入 输出 点 类 
最 大 输入 输 数 224 点 以 下 的 总 和 ) 
辅助 继电器 /定时 器 辅助 继电器 : 7680 点 、 定 时 器 : 512 点 
计数 器 16 位 计数 器 200 点 ，32 位 计数 器 ; 35 点 高 速 用 32 位 计数 器 : [1 相 ] 100kHz/6 
" 点 、10kHz/2 点 [2 相 ] 50kHz/2 点 (可 设 定 4 倍 计数 模式 ) 
一 般 用 8000 点 、 扩 展 寄 存 器 32768 点 、 扩 展 文件 寄存 器 〈 要 安装 存储 盒 ) 32768 
数据 寄存 器 | | 
点 、 变 址 用 16 点 
特殊 适配器 可 连接 模拟 量 用 (最 多 4 台 ) 、 通 信用 (包括 通信 用 板 最 多 2 台 ) 
本 可 连接 FX2NC、FX3UC、FXON2 、FX2N2 、FX3U8 系列 的 特殊 单元 以 及 特殊 
特殊 扩展 
模块 
其 他 
支持 数据 通信 RS-232C、RS-485 、RS-422、N:N 网 络 、 并 联 链 接 、 计 算 机 链接 、CC- Link 、CC- 
支持 数据 链 路 LinkALT、MELSEC- 1/O 链接 
选择 FX3U (C) ，FX2N (C)，FX2 (C), 但 是 选择 FX2N (C)，FX2 (C) 所 
外 围 设备 的 机 型 选择 选择 (C), (C), (C) ， 但 是 选择 (C) (C) 时 使 
用 有 限制 
QD FX3 Uc- MTZD 机 型 为 NPN 集 电 极 开路 品 体 管 输入 ，FX3 Uc- MT/DSS 机 型 为 PNP 集 电 极 开路 品 体 管 输入 。 



































G@) 需要 转换 适配器 和 扩展 电源 单元 。 


表 2-10 三 萎 FX3G 系列 PLC 规格 概要 

















项 目 规格 概要 
电源 规格 AC100 ~240V 50/60Hz 
电源 、 耗 电量 31W (14 点 机 型 )，32W (24 点 机 型 )，37W (40 点 机 型 ), 40W (64 点 机 型 ) 
输入 冲击 电流 最 大 30A 5ms 以 下 /AC100V 最 大 50A 5ms 以 下 AAC200V 
a DC24V，5 ~7mA (无 电压 接点 或 漏 型 输入 时 ，NPN 开路 集 电极 晶体 管 输入 ， 源 
输入 规格 











型 输入 时 : PNP 开路 集 电极 晶体 管 输入 ) 





47 


人 学 PEC 扫 术 步 步 高 









































































































































( 续 ) 
项 目 规格 概要 
电源 、 输出 规格 晶体 管 输出 0.5A/1 点 ，0.8A/4 点 公共 端 DC5 ~30V 
输入 
输出 输入 输出 扩展 可 连接 FX2N 系列 用 扩展 设备 
内 置 32000 步 EEPROM 
程序 存储 器 
oH 选 配 : 32000 步 EEPROM 存储 器 组 件 ( 带 程序 传送 功能 
内 置 实时 时 钟 (有 时 钟 设 定 命令 、 时 钟 比较 命令 、 疼 年 补偿 功能 )， 每 月 误差 
时 钟 功能 +45s/25°C 
时 钟 数据 由 内 置 电 容器 保存 10 天 (使 用 选 配 电池 可 保存 超过 10 天 ) 
ee USB: 1ch (Mini- B，12Mbit/s 光 耦 合 器 绝缘 ) 
内 置 端口 . 
RS-422:， lch (Mini-DN 8Pin 最 大 115. 2kbit/s) 
指令 基本 指令 29 个 ， 步 进 梯形 图 指令 2 个 ， 应 用 指令 112 种 
基本 指令 : 0.21 示 准 模式 .42 黄 式 立 用 指令 : 0.5 ~ 类 
ee 运算 处 理 速度 0 0.21ks (标准 模式 )，0.42pms (扩展 模式 )， 应 用 指令 ; 0.5 ~ 数 百 
b Ms/ 指令 
有 输入 输出 刷新 指令 、 输 入 滤波 器 调整 、 输 入 中 断 功 能 、 定 时 中 断 功 能 、 脉 冲 捕 
高 速 处 理 史 
捉 功 能 
256 点 (基本 单元 、 扩 展 设 备 的 WO 点 数 128 点 与 CC- Link 远程 VO 点 数 128 点 
最 大 输入 输出 点 数 (基本 单元 设备 数 与 nk 远程 数 
合计 
辅助 继电器 /定时 器 辅助 继电器 : 7680 点 /定时 器 : 320 点 
16 位 计数 器 200 点 ，32 位 计数 器 : 35 点 
计数 器 高 速 用 32 位 计数 器 : [ 单 相 ] 60kHz/4 点 ，10kHz/2 点 ，[2 相 ] 30kHz/2 点 ， 
5kHz/1 点 … 最 大 6 点 
数控 寄存 顺 一 般 用 8000 点 ， 扩 展 寄存 器 24000 点 ， 扩 展 文 件 寄存 器 24000 点 ， 索 引用 16 点 
模拟 电位 器 内 置 2 点 ， 通 过 电位 回 操 作用 功能 扩展 板 可 增加 8 点 
功能 扩展 卡 14/24 点 基本 单元 : 单 插 槽 ， 禁 0/60 点 基本 单元 : 2 插 模 
14/24 点 基本 单元 : 模拟 量 用 、 通 信用 各 可 连接 1 台 检 0/60 点 基本 单元 : 模拟 
特殊 适配器 量 用 、 通 信用 各 可 连接 2 台 
但 是 ， 与 功能 扩展 板 组 合 使 用 时 ， 有 连接 数量 限制 
其 他 特殊 扩展 4 种 
支持 数据 通信 RS-232C、RS-485 、RS-422 周边 设备 连接 、 简 易 PC 间 链 接 、 并 联 链接 、 计 算 机 
支持 数据 链 路 链接 、CC- Link、CC- LinkALT、 无 程序 通信 
支持 编程 软件 GX Developer Ver. 8.72A 以 后 (内置 USB 驱动 程序 ) 
选择 FX3G 或 FXIN (C)、FX2N (C)、FX2 (C), 但 是 ， 选择 FXIN (C)、 
外 围 设备 的 机 型 选择 选择 或 (C) (C) (C), 但 是 ， 选 择 (C) 
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FX2N (C) 、FX2 (C) 时 有 使 用 限制 








软件 的 使 用 


要 让 PLC 完成 预定 的 控制 功能 ， 就 必须 为 它 编 写 相 应 的 程序 。PLC 编程 语言 主要 有 梯 
形 图 语言 、 指 令 表 语言 和 SFC (顺序 功能 图 ) 语言 。 


( 3.1 编程 基础 


3.1.1 编程 语言 


PLC 是 一 种 由 软件 驱动 的 控制 设备 ，PLC 软件 由 系统 程序 和 用 户 程 序 组 成 。 系 统 程序 
由 PLC 制造 广 商 设计 编制 的 ， 并 写 入 PLC 内 部 的 ROM 中 ， 用 户 无 法 修改 。 用 户 程 序 是 由 用 
户 根据 控制 需要 编制 的 程序 ， 再 写 和 人 PLC 存储 禹 中 。 

写 一 篇 相同 内 容 的 文章 ， 既 可 以 采用 中 文 ， 也 可 以 采用 英文 ， 还 可 以 使 用 法 文 。 同 样 
地 ， 编 制 PLC 用 户 程序 也 可 以 使 用 多 种 语言 。PLC 常用 的 编程 语言 主要 有 梯形 图 语言 和 指 
令 表 语言 ， 其 中 梯形 图 语言 最 为 常用 。 

1. 梯形 图 语言 

梯形 图 语言 采用 类 似 传统 继电器 控制 电路 的 符号 ， 用 梯形 图 语言 编制 的 梯形 图 程序 具有 
形象 、 直 观 、 实 用 的 特点 ， 因 此 这 种 编程 语言 成 为 电气 工程 人 员 应 用 最 广泛 的 PLC 编程 
语言 。 


下 面 对 相 同 功能 的 继电器 控制 电路 与 梯形 图 程序 进行 比较 ， 具 体 如 图 3-1 所 示 。 














X1 X2 (WD) 
Y0 
二 DD 
a) 继电器 控制 电路 b) 梯形 图 程序 
图 3-1 继电器 控制 电路 与 梯形 图 程序 比较 








图 3-1a 为 继 电 需 控制 电路 ， 当 SB1 闭合 时 ， 继 电 需 KA0 线圈 得 电 ，KAO 自 锁 触 点 闭 


49 


全 当 PLC 技 术 步 步 高 


合 ， 锁 定 KA0 线圈 得 电 ， 当 SB2 断 开 时 ，KA0O 线圈 失 电 ，KA0 自 锁 触 点 断 开 ， 解除 锁定 ， 
当 SB3 闭合 时 ， 继 电器 KA1 线圈 得 电 。 

图 3-1b 为 梯形 图 程序 ， 当 常 开 触 点 X1 闭合 (其 闭合 受 输入 继电器 线圈 控制 ， 图 中 未 
画 出 ) 时 ， 输 出 继电器 Y0 线圈 得 电 ，Y0 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 Y0 线圈 得 电 ， 当 常 闭 触 点 
X2 断 开 时 ，Y0 线圈 失 电 ，Y0 自 锁 触 点 断 开 ， 解除 锁定 ， 当 常 开 触 点 X3 闭合 时 ， 继 电 需 
Y1 线圈 得 电 。 

不 难看 出 ， 两 种 图 的 表达 方式 很 相似 ， 不 过 梯形 图 使 用 的 继电器 是 由 软件 来 实现 的 ， 使 
用 和 修改 灵活 方便 ， 而 继电器 控制 电路 人 硬 接线 修改 比较 麻烦 。 

2. 指令 表 语 言 

指令 表 语 言 与 微型 计算 机 采用 的 汇编 语言 类 似 ， 也 采用 助 记 符 形式 编程 。 在 使 用 简易 编 
程 咒 对 PLC 进行 编程 时 ， 一般 采 用 指令 表 语 言 ， 这 主要 是 因为 简易 编程 器 显示 屏 很 小 ， 难 
以 采用 梯形 图 语言 编程 。 下 面 是 采用 指令 表 语 言 编写 的 程序 (针对 三 萎 FX 系列 PLC)， 其 
功能 与 图 3-1b 梯形 图 程序 完全 相同 。 

















步 号 指 令 操 作 数 说 明 
0 LD X1 逻辑 段 开 始 ， 将 常 开 触 点 X1 与 左 母线 连接 
1 OR Y0 将 Y0 自 锁 触 点 与 Xl 触 点 并 联 
2 ANI X2 将 X2 常 财 触 点 与 X1 触 点 串联 
3 OUT Y0 连接 Y0 线圈 
4 LD X3 逻辑 段 开 始 ， 将 常 开 触 点 X3 与 左 母线 连接 
5 OUT Y1 连接 Y1 线圈 


从 上 面 的 程序 可 以 看 出 ， 指 令 表 程序 就 像 是 描述 绘制 梯形 图 的 文字 。 语 句 表 程序 由 步 
号 、 指 令 、 操 作 数 和 说 明 四 部 分 组 成 ， 其 中 说 明 部 分 不 是 必需 的 ， 而 是 为 了 便于 程序 的 阅读 
而 增加 的 注释 文字 ， 程 序 运 行 时 不 执行 次 明 部 分 。 


3.1.2 梯形 图 的 编程 规则 与 技巧 


1. 梯形 图 编程 的 规则 

梯形 图 编程 时 主要 有 以 下 规则 : 

1) 梯形 图 每 一 行 部 应 从 左 母 线 开始 ， 到 右 母 线 结 

2) 输出 线圈 右 端 要 接 右 母线 ， 左 端 不 能 直接 与 左 母 线 连接 。 

3) 在 同一 程序 中 ， 一 般 应 避免 同一 编号 的 线圈 使 用 两 次 〈 即 重复 使 用 ) ， 知 出 现 这 种 
情况 ， 则 后 面 的 输出 线圈 状态 有 输出 ， 而 前 面 的 输出 线圈 状态 无 效 。 

4) 梯形 图 中 的 输入 /输出 继 电 带 、 内 部 继 电 希 、 定 时 大 、 计 数 带 等 元 件 触 点 可 多 次 重 
复 使 用 。 

5) 梯形 图 中 串联 或 并 联 的 触 点 个 数 没 有 限制 ， 可 以 是 无 数 个 。 

6) 多 个 输出 线圈 可 以 并 联 输出 ， 但 不 可 以 串联 输出 。 

7) 在 运行 梯形 图 程序 时 ， 其 执行 顺序 是 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 ， 编 写 程序 时 也 应 按照 这 
个 顺序 。 

2. 梯形 图 编程 技巧 

在 编写 梯形 图 程序 时 ， 除 了 要 遵循 基本 规则 外 ， 还 要 掌握 一 些 技巧 ， 以 减少 指令 条 数 ， 
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节省 内 存 和 提高 运行 速度 。 梯 形 图 编程 技巧 主要 如 下 : 
1) 串联 触 点 多 的 电路 应 编 在 上 方 。 图 3-2a 所 示 是 不 合适 的 编制 方式 ， 应 将 它 改 为 图 b 


形式 。 
X001 ~ X003 
Y000 a 
J X003 ol 


a) 不 合适 方式 
图 3-2 串联 触 点 多 的 电路 应 放 在 上 方 




















2) 并 联 触 点 多 的 电路 放 在 左边 ， 如 图 3-3b 所 示 。 


人 X002 X002 X001 
Y000 | 
I | 


a) 不 合适 方式 b) 合适 方式 
图 3-3 并 联 触 点 多 的 电路 放 在 左边 

















) 对 于 多 重 输出 电路 ， 应 将 串 有 触 点 或 串联 触 点 多 的 电路 放 在 下 边 ， 如 网 3-4b 所 示 。 


X001 a X001 
| Y001 
oy 
上 一 一 (Y000 
于 


a) 不 合适 方式 

















图 3-4 对 于 多 重 输出 电路 应 将 串 有 触 点 或 串联 触 点 多 的 电路 放 在 下 边 





4) 如 果 电 路 复杂 ， 可 以 重复 使 用 一 些 触 点 改 成 等 效 电 路 ， 再 进行 编程 ， 如 将 图 3-S$a 改 
成 图 3-5b 形式 。 


X000 XU001 X002 X000 X001 X002 
HAT 





Y002 










X003 X004 XOOS X000 X003 X004 X005 
HT HH 


X006 X007 X000 X003 X006 X007 
FH 


a) 不 合适 方式 b) 合适 方式 
图 3-5 对 于 复杂 电路 可 重复 使 用 一 些 触 点 改 成 等 效 电 路 来 进行 编程 
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| 3.2 三 萎 GX Developer 编程 软件 的 使 用 


三 蔡 IX 系列 PLC 的 编程 软件 有 FXGP_ WIN- C、GX Developer 和 GX Work2 三 种 。 
FXGP_WIN-C 软件 体积 小 巧 、 操 作 简 单 ， 但 只 能 对 FX2N 及 以 下 档次 的 PLC 编程 ， 无 法 对 
FX3UZFX3UCZFX3G PLC 编程 ， 建 议 初 级 用 户 使 用 。GX Developer 软件 体积 大 、 功 能 全 ， 不 
但 可 对 FX 全 系列 PLC 进行 编程 ， 还 可 对 中 大 型 PLC (早期 的 A 系列 和 现在 的 Q 系列 ) 编 
程 ， 建 议 初 、 中 级 用 户 使 用 。GX Work2 软件 可 对 FX 系列 、 工 系列 和 Q 系列 PLC 进行 编程 ， 
与 GX Developer 软件 相 比 ， 除 了 外 观 和 一 些小 细节 上 的 区 别 外 ， 最 大 的 区 别 是 GX Work2 支 
持 结构 化 编程 〈 类 似 于 西门 子 中 大 型 5S7- 300/400 PLC 的 STEP7 编程 软件 ) ， 建 议 中 、 高 级 
用 户 使 用 。 

本 章 先 介绍 三 委 GX Developer 编程 软件 的 使 用 ， 在 后 面 对 FXGP_WIN-C 编程 软件 的 使 
用 也 进行 简单 说 明 。GX Developer 软件 的 版 本 很 多 ， 这 里 选择 较 新 的 GX Developer8. 86 
版 本 。 


3.2.1 软件 的 安装 


为 了 使 软件 安装 能 顺利 进行 ， 在 安装 GX Developer 软件 前 ， 建 议 暂 时 先 关 掉 计算 机 的 安 
全 防护 软件 。 软 件 安装 时 先 安装 软件 环境 ， 再 安装 GX Developer 编程 软件 。 

1. 安装 软件 环境 

在 安装 时 ， 先 将 GX Developer 安装 文件 夹 ( 如果 是 一 个 GX Developer 压缩 文件 ， 则 先 
要 解压 ) 复制 到 某 盘 符 的 根 目 录 下 (如 DD 盘 的 根 目录 下 )， 再 打开 GX Developer 文件 夹 ， 文 
件 夹 中 包含 有 三 个 文件 来， 如 图 3-6 所 示 ， 打 开 其 中 的 SW8D5C- CPPW- C 文件 来， 再 打开 
该 文件 夹 中 的 EnvMEL 文件 夹 ， 找 到 “SETUP. EXE” 文 件 ， 如 图 3-7 所 示 ， 并 双击 它 ， 就 
开始 安装 MELSOFT 环境 软件 。 








医 TDovEgf Dewveloper B. 86 
文件 让 编辑 让) 查看 中) 收藏 全) 工具 民 ) 大助 而) 
四 FE -图 -上 谎 | 甩 掩 索 防 交 件 光 | 国 - 


地 址 血 ] | 区 D:AGX Dewveloper 9.86 





立 件 和 立 件 卖 在 和 劳 


夺 了 | 王 合 名 这 个 六 件 夫 rn 本 加 
万 移 这 个 文件 
复制 这 个 立 件 
嫩 翌 这 个 妇 件 交 发 


[Et ell 


的 以 电子 邮件 飞 式 发 适 
该 立 件 亚 内 的 立 垢 


readme. txt SITL. txt 








图 3-6 GX Developer 安装 文件 夹 中 包含 有 三 个 文件 夹 
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喇 TiACEX Developer 8.86\S¥8D5C GPPY CV\EnvIEL 辐 回 加 
交 件 三) 编辑 还 ) 查看 站 ) ”收藏 点) 工具 民 ) 大助 加) 
加 担 - 司 - 庙 | 甩 搜索 号 文件 夹 | 加 


地 址 人 D7 | 区 D:AGK Dewveloper 8.86YSW6DSC-GPPW-CYEnwWEL 











文件 和 文件 夹 任务 a | ES Tetaisht ld Ie 0 


InstallShield S 
吨 重合 名 这 个 文件 
扇 移动 这 个 文件 [ eb 
四 但 汕 这 个 交 件 i 8 Sp ee 
合格 这 个 立 件 发 而 Ye 


， > datal. a 
六 i 好 压 CMB 压缩 立 件 


< 删除 这 个 交 件 ee 
NN 1 
5 隔 

加 SHEDSC-GFPWTC Pr 站 本 可 全 05. 党 才 
惠 我 的 立 档 BIN Tf AT 六 
回 ) 共享 交 档 = oy 

是 我 的 电脑 SETUE . EX SETUF. INI 


饮 同上 邻居 3 过 











Setup. ins 一 setup.1id 
INS 也 件 LID 立 件 
58 到 1 到 











图 3-7 在 SW8D5C-GPPW-C 文件 夹 的 EnvMEL 文件 夹 中 找到 并 执行 SETUP. EXE 








2. 安装 GX Developer 编程 软件 
软件 环境 安装 完成 后 ， 就 可 以 开始 安装 GX Developer 软件 了 。GX Developer 软件 的 安装 


过 程 见 表 3-1。 


表 3-1 GX Developer 软件 的 安装 过 程 说 阴 

















请 品 、 品 有 
序号 操作 说 明 操 作 
陆 D:\GE Developer 8.86%S¥8D5C GPP¥ C 
文件 全 )】 编辑 企 】 查看 名” 收 窒 工具 CI) 帮助 人 0 
OO 后 "全 -站 | 记 抽 索 区 妆 件 夹 | 回 - 
地 址 |B D: VSX Developer 8. 86\SW8DSC-GFPW-C 
文件 和 文件 卖 任务 S) Ne Es a 
打开 SW8D5C-GP- [wan 多 =: 
喇 重 命名 这 个 立 件 
A 这 移动 这 个 文件 ED ii EX _ISDEL. EXE 
PW- C 文件 夹 9 在 该 旧制 这 个 立 件 [ Wdate EX_ 文件 Et De 
文 件 夹 中 找 到 SET- 鲜 将 这 个 玄 件 发 布 到 Web 
全 昂首 开 各 家 汪 此 二 b 有 站 E 各 文件 Bt 
etup Launcher R. 1396 到 57 到 
1 UP EXE 文件 ， 如 右 x、 删除 这 个 交 件 


图 所 示 ， 双 击 该 文 
件 即 开始 GX Devel- 
oper 软件 的 安装 











DATA. TAG 
TAG 文件 
1 


- 器 着 EB 于 缩 立 件 
其 它 位 置 从] 20,800 王 











[| Gh Developer 8.86 | 
图 我 的 文档 将 
三 共享 文档 
司 我 的 电脑 
饮 网 上 人 居 


ayout ,bin 
LicCheck. dl 


TT 








回 
图 


Sot bmnp 
480 x 280 
2345 看 图 壬 BNP 


ERDCHECK. 11 




















SETUP INT 
配置 设置 
1 班 


setup. ins setug. 1id 
IHS 立 件 IID 人 人 f 
122 到 1 到 
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序号 操作 说 明 


操 作 图 





在 出 现 右 图 所 示 
的 对 话 杠 中， 输入 





在 下 面 键 必 您 的 姓名 . 您 必须 键入 您 工作 所 在 的 公司 名 称 , 


Fe 
公司 [Cy [ww eTV1DDO.eom 








” | 姓名 和 公司 名 ， 单 
击 “下 一 个 ”按钮 
< 后 退色 | 下 一 个 吕 ;| 
一 
在 出 现 的 右 图 所 


示 对 话 框 中 ， 输 入 
3 | 右 图 所 示 的 产品 系 











示 的 对 话 框 中 ， 勾 
选 “ 结 构 化 文本 


4 
(ST) 语言 编程 功 
能 "， 单 击 “ 下 一 
个 ” 按 外 











列 号 ， 单 击 “ 下 
个 ”按钮 
“后退 | 下 一 个 如 ;| 
请 选择 是 否 在 GX Deweloper 中 安装 以 下 功能 。 
Tj 说 填 是 TEC61131-3 标 淮 中 项 巷 的 结构 化 禾 
在 出 现 的 右 图 所 Y 结 档 社 六 广 记 Tj 诸 言 缠 粒 功能 : 





“后退 钾 ) | 下 一 个 如 >| 取消 
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( 续 ) 
序号 操作 说 明 操 作 图 
请 选择 星 否 安 装 有 功能 限制 的 GX_Developer。( 选择 监视 
专用 版 本 则 -不 能 进行 程序 的 骗 写 和 PLC 和 ) 
厂 媒 袖 专用 这 Deweloper: 
在 出 现 的 右 图 所 
示 的 对 话 框 中 ,不 
5 | 选 “ 监 视 专用 GX 
Developer "” ， 单 击 
“下 一 个 ”按钮 
< 所 a 
请 选择 在 GX Deweloper 中 是 天 安装 岂 下 部 件 。 
[YMEDOC 打 印 交 性 的 读 出 
在 出 现 的 右 图 所 vw Melsee Medoc 档 式 导 六 
示 的 对 话 框 中 ， 将 
两 项 全 部 选中 ， 单 
击 “ 下 一 个 ”按钮 
< a 
迹 择 目标 位 置 
宣 装 将 在 以 下 的 文件 亚 syWanSs-GFFY 中 执行 
意 博 单 击 [下 一 个 
僻 企 其 他 立 件 澜 中 安装 请 单 击 [ 训 览 ] 选 择 立 件 澜 。 
在 出 现 的 右 图 所 停止 安装 请 单 击 [取消 ]。 
示 的 对 话 框 中 ， 选 
择 软件 的 安装 路 径 ， 
7 | 这 里 保持 默认 路 径 ， 
单 击 “ 下 一 个 ” 按 





钮 ， 即 开始 正式 安 
装 GX Developer 











SS 


( 续 ) 


序号 操作 说 明 操 作 








GX Developer Version 8 
安装 
软件 安装 完成 后 ， 
会 出 现 右 图 所 示 的 


8 | 安装 完成 提示 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 即 
完成 软件 的 安装 


ST me 


PL 





i] 而 1 











3.2.2 软件 的 启动 与 窗口 及 工具 说 明 


1. 软件 的 启动 

单 击 计算 机 桌面 左下 角 “ 开 始 ”按钮 ， 在 弹出 的 菜单 中 执行 “程序 一 MELSOFT 应 用 程 
序 一 GX Developer”， 如 图 3-8 所 示 ， 即 可 启动 GCX Developer 软件 ， 启 动 后 的 软件 窗口 如 
图 3-9 所 示 。 





而 350 安 全 中 心 | 


[ee 





注销 hdministrator 什 ),,， 











图 3-8 执行 启动 GX Developer 软件 的 操作 








2. 软件 窗口 说 明 

GX Developer 启动 后 不 能 马上 编写 程序 ， 还 需要 新 建 一 个 工程 ， 再 在 工程 中 编写 程序 。 
新 建 工程 后 (新 建 工 程 的 操作 方法 在 后 面 介绍 )，GX Developer 窗口 会 发 生 一 些 变 化 ， 如 
图 3-10 所 示 。 
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亿 了 ELSOFT 系 列 GX Developer 
工程 外) 编辑 亿 ) 查找 / 莹 换个) 显示 邓 ) 在 线 避 ) 诊断 血 ) 工具 多) 窗口 地) 才 助 出) - 


Dlslal| a mlelole| Ql zi| Sle| sl@l| 
三 pp 可 二 



































mlalta i 加 | 是 |Iw|ts| 泡 加 | 














图 3-9 ”启动 后 的 GX Developer 软件 窗口 











ELSOFT 茶 列 GE Developer C: NELSECN 例 程 \LC1 = [梯形 图 ( 写 信 ) HAIN 1 步 ] | 
菜单 栏 一 上 | 口 工程 中 编辑 世 查找 /替换 (6) 变换 他) 显示 在 线 人 0 论断 由 工具 她 ) 窗口 册 玫 助 由- 到 


EE BE | 

了 可 (fs|*| 购 | 豫 

4F|4E tut If 证 | 车 医 | 熙 | 此 | 由 | 则 | : 泪 | 此 | 咖 | 赂 | ,| 高 | 珊 | 英 | 
F5 |sF5| Fe |sFé| Fr | F8 | Fe |=sF9leF9|cFo| sF?|sF8| aF?| aF8 set | ssF7 aF5|caFs|caFd | F100| aF9 


















































































































工具 栏 
到 到 Fe 2a 二 | 受 | 江上 虹 | 才 到 全 EE 一 卫生 9 
办 | 
昌 
工程 数据 一 一 牛 加 
列表 区 - 国 软 元 件 内 存 
编程 区 
工程 bl 
状态 栏 一 | 淮 备 完毕 [EE EE) Ea Be | 赐 








图 3-10 新 建 工 程 后 的 GX Developer 软件 窗口 





GX Developer 软件 窗口 有 以 下 内 容 : 
1) 标题 栏 : 主要 显示 工程 名 称 及 保存 位 置 。 
2) 菜单 栏 : 有 10 个 菜单 项 ， 通 过 执行 这 些 菜单 项 下 的 菜单 命令 ， 可 完成 软件 绝 大 部 分 
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3) 工具 栏 : 提供 了 软件 操作 的 快捷 按钮 ， 有 些 按钮 处 于 灰色 状态 ， 表 示 它 们 在 当前 操 
作 环 境 下 不 可 使 用 。 由 于 工具 栏 中 的 工具 条 较 多 ， 占 用 了 软件 窗口 较 大 范围 ， 可 将 一 些 不 常 
用 的 工具 条 隐藏 起 来 ， 操 作 方 法 是 执行 菜单 命令 “显示 一 工具 条 ”， 弹 出 工具 条 对 话 框 ， 如 
图 3-11 所 示 ， 点 击 对 话 框 中 工具 条 名 称 前 的 圆圈 ， 使 之 变 成 空心 圆 ， 则 这 些 工 具 条 将 隐藏 
起 来 ， 如 果 仅 想 隐 藏 菜 工 具 条 中 的 某 个 工具 按钮 ， 可 先 选 中 对 话 框 中 的 菜 工 具 条 ， 如 选中 
“标准 ”工具 条 ， 再 点 击 “ 和 定制 ”按钮 ， 又 弹出 一 个 对 话 框 ， 如 图 3- 12 所 示 ， 显 示 该 工具 
条 中 所 有 的 工具 按钮 ， 在 该 对 话 框 中 取消 某 工 具 按钮 ， 如 取消 “打印 ”工具 按钮 ， 确 定 后 ， 
软件 窗口 的 标准 工具 条 中 将 不 会 显示 打印 按钮 ， 如 果 软 件 窗 口 的 工具 条 排列 混乱 ， 可 在 
图 3-11 所 示 的 工具 条 对 话 框 中 点 击 “初始 化 ”按钮 ， 软 件 窗口 所 有 的 工具 条 将 会 重新 排列 ， 
恢复 到 初始 位 置 。 


























图 3-11 取消 某 些 工 具 条 在 软件 窗口 的 显示 | | 图 3-12 取消 某 工具 条 中 的 某 些 工具 按钮 在 软件 窗口 的 显示 

















4) 工程 数据 列表 区 : 以 树 状 结构 显示 工程 的 各 项 内 容 ( 如 程序 、 软 元 件 注释 、 参 数 
等 ) 。 当 双击 列表 区 的 某 项 内 容 时 ， 右 方 的 编程 区 将 切换 到 该 内 容 编辑 状态 。 如 果 要 隐藏 
工程 数据 列表 区 ， 可 点 击 该 区 域 右上 角 的 x ,或 者 执行 菜单 命令 “显示 一 工程 数据 
列表 ”。 

5) 编程 区 : 用 于 编写 程序 ， 可 以 用 梯形 图 或 指令 表 编 写 程 序 ， 当 前 处 于 梯形 图 编程 状 
态 ， 如 果 要 切换 到 指令 表 编 程 状态 ， 可 执行 菜单 命令 “显示 一 列表 显示 ”。 如 果 编 程 区 的 梯 
形 图 符号 和 文字 偏 大 或 偏 小 ， 可 执行 业 单 命令 “显示 一 放大 /缩小 ”， 弹 出 图 3-13 所 示 的 对 
话 框 ， 在 其 中 选择 显示 倍率 。 

6) 状态 栏 : 用 于 显示 软件 当前 的 一 些 状态 ， 如 鼠标 所 指 工 具 的 功能 提示 、PLC 类 型 和 
读 写 状态 等 。 如 果 要 隐藏 状态 栏 ， 可 执行 菜单 命令 “显示 一 状态 条 ”。 

3. 梯形 图 工具 说 明 

工具 栏 中 的 工具 很 多 ， 将 鼠标 移 到 某 工 具 按 钮 上 ， 鼠 标 下 方 会 出 现 该 按钮 功能 说 明 ， 如 
图 3-14 所 示 。 
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放大 /第 小 


一 倍率 
个 150% 0) 


六 100% (01) 
{和 





六 50% 店 】 
但 指定 区) 75 一 


个 自动 倍率 由 习 列 


| 





























图 3-13 编程 区 显示 倍率 设置 图 3-14 鼠标 停 在 工具 按钮 上 时 会 显示 该 按钮 功能 说 明 

















下 面 介 绍 最 常用 的 梯形 图 工具 ， 其 他 工具 在 后 面 用 到 时 再 进行 说 明 。 梯 形 图 工具 条 的 各 
工具 按钮 说 明 如 图 3-15 所 示 。 

工具 按钮 下 部 的 字符 表示 该 工具 的 快捷 操作 方式 ， 常 开 触 点 工具 按钮 下 部 标 有 F5， 表 
示 按 下 键盘 上 的 F5 键 可 以 在 编程 区 插入 一 个 和 常 开 触 点 ，sF5 表示 Shift 键 +F5 键 ( 即 同 时 按 
下 Shift 键 和 TS 键 ， 也 可 先 按 下 Shift 键 后 再 按 FS 键 ) ，cF10 表示 Ctrl 键 +F10 键 ，aF7 表示 
Al 键 +I7 键 ，saF7 表示 Shift 键 + Alt 键 +F7 键 。 








圭 | 册 | 共 | 效 | 合 | 基 | 一 | 1 | 党 | 米 姑 | 此 | 曲 | 岗 | 插 | 媳 | 中 | 哩 | 
F5 |sF5| Fé |sFéE| F? | FS F9 |=sFo9leFolerIo| =sF7|sF3laF7|saF6l SF5|ssF6| ssF7| ssF3 at5|r5 





















































常 开 触 点 
并 联 常 开 触 点 
常 闭 触 点 
并 联 常 闭 触 点 
线圈 
应 用 指令 
插入 横 线 
插入 竖 线 
删除 横 线 
删除 竖 线 
上 升 沿 脉冲 触 点 
下 降 沿 脉 冲 触 点 
并 联 上 升 沿 脉冲 触 点 
并 联 下 降 沿 脉冲 触 点 
上 升 沿 脉冲 触 点 否 
下 降 沿 脉冲 触 点 否 
并 联 上 升 沿 脉冲 触 点 否 
并 联 下 降 沿 脉冲 触 点 否 
取 运 算 结 果 的 脉冲 上 升 沿 
取 运 算 结 果 的 脉冲 下 降 沿 
运算 结果 取 反 
划 ( 折 ) 线 
删除 ( 折 ) 线 





图 3-15 梯形 图 工具 条 的 各 工具 按钮 说 明 











3.2.3 创建 新 工程 


GX Developer 软件 启动 后 不 能 马上 编写 程序 ， 还 需要 创建 新 工程 ， 再 在 创建 的 工程 中 编 
写 程 序 。 
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创建 新 工程 有 三 种 方法 ， 一 是 单 击 工具 栏 中 的 口 | 按钮 ， 二 是 执行 全 单 命 令 “ 工 程 一 创 
建新 工程 ”， 三 是 按 Ctrl 键 +N 键 ， 均 会 弹出 创建 新 工程 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 先 选 择 PLC 系 
列 ， 如 图 3- 16a 所 示 ， 再 选择 PLC 类 型 ， 如 图 3- 16b 所 示 ， 从 对 话 框 中 可 以 看 出 ，GX 
Developer 软 件 可 以 对 所 有 的 FX PLC 进行 编程 ， 创 建新 工程 时 选择 的 PLC 类 型 要 与 实际 的 
PLC 一 致 ， 否 则 程序 编写 后 无 法 写 和 人 PLC 或 写 人 人 出错。 


创建 狐 工 程 








FLC 系 列 


Fa 
CEU (Mmode) 和 


QCPU Mmode) 
EE QCFU Chmode) 
FU 


FIL 系 到 | 


[rxcey | 
PLC 类 型 


[sr IC) =| 














序 、FEB” 结 构 悼 时 








三 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 存 数 据 
-工程 名 设 定 
厂 设置 工程 名 








驱动 器 ,/ 夏 径 |C: WELSECYGFEY 























b) 选择 PLC 类 型 


FI 系列 
cev "| 
PIC 类 型 
[Fey CC) "| 
程序 类 型 
习 梯形 图 
f SFC 丰 呈 下 二-L 
sr [使用 37 程 序 。 了 E， 半 构 栖 时 
马 久 选 捍 


创建 新 工程 


Ia 吕 [re 可 


的 .. 












































厂 生成 和 程序 名 同名 的 软 元 件 内 
-工程 名 设 定 
[ 设置 工程 名 


驱动 器 /石生 E: NELSEC 倒 程 





驱动 器 ; 蹄 径 |C: 001 新 建立 件 
Er 职 消 
ICl 














c) 直接 输入 工程 保存 路 径 和 工程 名 d) 用 浏览 方式 选择 工程 保存 路 径 并 输入 工程 名 





图 3-16 创建 新 工程 











PLC 系列 和 PLC 类 型 选 好 后 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 创建 一 个 未 命名 的 新 工程 ， 
工程 名 可 在 保存 时 再 填写 。 如 果 希 望 在 创建 工程 时 就 设 定 工 程 名 ， 可 在 创建 新 工程 对 
话 框 中 选中 “设置 工程 名 ”， 如 图 3-16c 所 示 ， 再 在 下 方 输入 工程 保存 路 人 径 和 工程 名 ， 
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也 可 以 点 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 弹 出 图 3-16d 所 示 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 直接 选择 工程 
的 保存 路 径 并 输入 新 工程 名 称 ， 这 样 就 可 以 创建 一 个 新 工程 。 新 建 工程 后 的 软件 窗口 
如 图 3-10 所 示 。 


3.2.4 编写 梯形 图 程序 


在 编写 程序 时 ， 在 工程 数据 列表 区 展开 “程序 ”项 ， 并 双击 其 中 的 “MAIN ( 主 程 
序 )”， 将 右 方 编程 区 切换 到 主 程序 编程 〈 编 程 区 默认 处 于 主 程序 编程 状态 ) ， 再 点 击 工 具 栏 
中 的 | 这 | ( 写 和 模式) 按钮 ， 或 执行 菜单 命令 “编辑 一 写 人 模式 ”， 也 可 按键 盘 上 的 F2 键 ， 
让 编程 区 处 于 写 入 状态 ， 如 图 3- 17 所 示 ， 如 果 鼻 | (监视 模式 ) 按钮 或 葵 | ( 读 出 模式 ) 按 
钮 被 按 下 ， 在 编程 区 将 无 法 编写 和 修改 程序 ， 只 能 查看 程序 。 











让 ELSOFIT 系 列 GX Developer 工程 未 设置 - [梯形 图 ( 瑟 入 ) ATH 





品 工程 全 编辑 企 ) 查找 /替换 候 ) 变换 让) 显示 ( 避 在 线 和 全 ) 诊断 血 ) 工具 他 窗口 他 才 助 让 ] - 

Llslal | $lelelo|-| QQle) #8| Ql@| el@l| 

后 栈 ” ”本 语 |* 央 | 吧 

ee po | Pel fe sR Se ed | el es al le 

EE EE 添 | 因 |:@| 妇 @| 3|z| 品 | 加 | 例 | 震 | 于 | 于 | 到 | 
Ed| 


el 
















































he 程 
刁 -由 尖 程 
溃 阅 
i F 


由 - 团 软 元 任 注 释 
四 加 参数 
- 国 软 元 件 内 存 

















图 3-17 在 编程 时 需 将 软件 设 成 写 人 模式 














下 面 以 编写 图 3-18 所 示 的 程序 为 例 来 说 明 如 何在 GX Developer 软件 中 编写 梯形 图 程序 。 
梯形 图 程序 的 编写 过 程 见 表 3-2。 





和 000 K90 


0 TO 
Y000 和 001 
Y000 


T0 
7 P- Yool 


X001 
9 FTRST TO 








图 3-18 待 编 写 的 梯形 图 程序 











01 





~ 


关 PIC 技 术 步 步 高 


表 3-2 3-18 所 示 梯 形 图 程序 


的 编写 过 程 说 明 






























































































































































































































































序号 操作 说 明 操 作 图 
~ ELSOFT 系 列 6X Developer C:\2ELSECMGPPINLC1 一 [梯形 图 ( 写 入 } AIN 1 步 ] 
点 击 工具 4 栏 上 的 | F ( 常 口 工程 和 编辑 多) 查找 / 营 换 (3) 变换 让) 显示 但) 在 线 血 诊断 各 工具 XI) 窗口 和 和 帮助 0 - 
a = 让 EEC Qlale| zs| 全 | 全 | Elel 
开 触 点 ) 按钮 ， 或 者 按键 = hs | Ell| 
可 区 了 胞 对 区 下 菇 F9 ssl ceF9a | crlo 站 上 a SF8 | 如 国 过 区 | 
盘 上 的 ES 键 ， 弹 出 梯形 网 
1 0 到 车 芝 品 吕 二 可 本 @| zl oir | 5 | 
输入 对 话 框 ， 如 右 图 所 示 ， ee 
We “ X0”,， ~ 国 Wn | 汤 开 轩 敬 入 
心 cE EE EE 
再 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 软 元 件 内 存 
在 原 光 标 处 插入 一 个 X000 
常 开 触 点 ， 光 标 自 动 后 移 ， 
Ti 地 才 KK 冰 / 二 
同时 该 行 月 界 文 为 灰色 。 让 ELSOFT 系 烈 GX Developer C:YHELSECYEPPWALC1 - [梯形 图 ( 写 入 } 
如 入 觉得 用 点 击 4 上 | 输 入 回 ] 工程 下) 编辑 全 ) 查找 / 苦 换 BE) 变换 (C) 显示 (如 在 线 (0) 论断 工具 代 ) 窗口 如 才 助 人 0 - 
果 觉 得 用 点 击 5 | 输 ls|9| | 唱 卉 | 外 | 一 | 二 | QQI@| #8| Ql@| el@l| 
常 开 般 点 比较 慢 ,可 以 先 将 | | 本 一 一 习 厂 一 一 习 全 后 | 2 居 | 避 
党 开 甬 点 比较 慢 ， 可 以 完 将 赴 | 昌 | 蔡 | 由 [BI 本 | 区 | 申 虽 | 者 | 站 [|| | | 二 | 三 | 计 | 
. ed 二 主神 sF5 入 sF6| F? | F8 Fe 上 i cFio sF?7|sF8| aF?| aF8| 三 F5| =F6|=sF 了 引 =sF 引 saF5|F5| er F10|aF9 
2 光标 放 在 输入 位 置 ， 然 后 直 僵 | 巷 [ 潜 大 | 区 | 副 | 过 | 泗 洋 |: 鹿 曙 | 鲍 | 量 | 三 | 品 | 可 | 鲍 | 入 | 于 | 利 | 可 | 
接 在 键盘 上 依次 硕 击 1、d、| 于 
空格 、x、0、 回 车 键 , 同样 | | 各。 
.JH 
可 在 光标 处 输入 一 个 X000 局 wm 
常 开 触 点 。 用 这 样 输入 方式 
需要 对 指令 语句 十 分 熟练 ， 
初学 者 不 建议 采用 
5 了 LS50FT 系 列 GX Developer C:AEELSECVGPPEYLCL - [梯形 图 ( 瑟 入 ) ATIH 1 步 ] 
、 S 口 工程 下 ) 编辑 儒 ) 查找 / 痊 换 (5) 变换 伦 ) 显示 (WD 在 线 @) 诊断 四 ) 工具 (IT) 窗口 (人吉 帮助 加 - 
点 击 工具 栏 上 的 合 | 《 线 Dlsle| §| #|%lelo|=| OE| #18| Ql@| lel 
圈 ) 按钮 ， 或 者 按键 盘 上 | | 二 习 | Bf | z 剧 | 到 | 
革 | 苛 | 其 | 扩 [ 吕 | 红 | 而 |ss| 药 | 站 二 区 | 纳 油 | 壤 | | 
四 i 风 ww si s sF9l|cl Fo 3 si a a EF aF5 
坟 的 启 键 ,弹出 梯形 图 输入 劲 | 特许 最 | 民 | 时 | 时 | 法 | 腾 | 鸭 吕 |@| 和 本 便 | | 
对 话 框 ， 如 右 图 所 示 , 在 | 二 二 
< “10 k90”, = 
点 击 “确定 ” 按钮 茵 |-)- 了 jj|to waol 确定 | 取消 | 攻 助 | 
直 | 册 | 区 | 尖 副 婴 定 | 泡 | 贡 a a 区 | 兹 | 山 | 邮 | 二 | 
罗 | 等 [ 污 县 | 区 | 田 | 副 渗 全 | 仿 | 吧 本 | 侈 | 入 | 下 加 | 
在 编程 区 输入 一 个 TO 定 ER 
时 器 线圈 ， 定 时 时 间 为 | | . 当 w 
由 区 ] 软 元 件 ; [END 
90 x 100ms =9s (TO ~ T199 “ 疼 汪 wm | se 
为 100ms 定时 器 ) ， 由 于 线 2 
，。 | 圈 与 右 母 线 之 间 不 能 再 输 Er 
入 指令 ， 故 光标 自动 跳 到 a Wi 
下 行 划 战 写 六 妈 ) F10 
dg 划 吉 册 除 人) 和 Ltt89 
i a 球 元 件 查 找 0). tet 
在 光标 处 单 击 鼠 标 右键 ， 四 
步 号 查找 名， 
3 6 行 二 二 而 叶 
出 右 键 菜 玉 单 选 择 ma t+tCtrl+FT 
了 注释 查找 人， 
插入 ”命令 种 点 线 图 使 用 列表 Qt) 
软 元 件 使 用 列表 QD... 
变换 避 ) 
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操 作 图 





在 原 光标 位 置 上 方 插入 
一 空 行 ， 同 时 光标 自动 移 
到 该 空 行 





世 | 由 | 闪 db 合 | 划 | 状 | 当 | 加 基 | 吕 | 此 六 | 比 | 遇 此 i | 局 | 局 本 
F5 |sF5| Fé | sF6| F7 | Fa | F9 | sFg|eF9|crio| sFz|sFs| aF7| ars| sr5|ssre|ssr lssre)| srF5|sF5leapolF10| asF9 








加 蕉 邱 明 | 奴 | 一 | 时 | 靶 | 脱 | 交 | 由 |@@| |2| 到 四 | 仿 | 到 到 到 | 可 
一 一 一 一 一 J 村 











日 -你 图 
日 阐 程序 
| MIN 
四 -加 | 软 元 件 注释 
四 避 ] 参数 
软 元 件 内 存 


0 [END 








点 击 工具 栏 上 的 蝎 | (并 
联 常 开 触 点 ) 按钮 ， 也 可 
同时 按键 盘 上 的 Shift 键 和 
F5 键 ， 弹 出 梯形 图 输入 对 
话 框 ， 如 右 图 所 示 ， 在 输 
入 框 中 输入 “y0”， 再 点 击 
“确定 ”按钮 





吧 辆 上 疝 病 罗网 局 | 区 民国 区 到 | 晤 呈 上 申 入 局 到 | 
F5 |srs| Fé | =F6 8| F9_| sF9|eF9|cFioj sF?|sFa|aF7|aF8| =F5l|:=F6|=F7j|=Fal ar5lsfs Fl0| aF9 











是 | 革 友 到 久 | 可 村 | 天 | 洋 |:i 照会 | 2|2| 到 四 | 全 | 寺 | 开 | 到 可 | 
一 一 一 一 一 一 一 








日 图 下 1 
日 习 程序 
| 图 久 MI 

由 基 ] 软 元 件 注释 

四 区] 参数 
软 元 件 内 存 


梯形 图 输入 图 


到 "mW 了 | 








在 原 光 标 处 输入 一 个 
Y000 并 联 常 开 触 点 ， 光 标 
自动 后 移 





4Fl4t ut+| 二 | 1 司 新 | 此 | 此 | 遇 | 曲 蓝 | 路 口上 哆 和 | 了 图 出 陶 | 
Fo |sF5| F6 | sF6| F? | Fa | Fa |srolere |orio| sf?|sFelsF?| ar8| =F5l=r6l=r7|=Fal sF5|srslero|F10| sF9 
僵 | 巷 [ 营 蝇 | 色 | 副 受 | 氢 | 磺 | 过 | 姐 | 人 || 局 | 于 | 全 | 到 到 到 可 | 
一 | 

















向 图 软 元 件 注释 
| 参数 
“ 国 软 元 件 内 存 








点 击 工具 栏 上 的 | 蔡 | (党 
闭 触 点 ) 按钮 ， 或 者 按键 
盘 上 F6 键 , 弹出 梯形 图 输 
入 对 话 框 ， 如 右 图 所 示 ， 
在 输入 框 中 输入 “xl”， 再 
点 击 “ 确 定 ” 按 钮 





要 立 较 pe 革 | 六 | | | 若 | 妆 | 斤 | 扯 [dH|b 油 区 列 隐 | 4 车 贰 国 | 
Fo |sF5|F6|sF6l F7 | Fe | F9 |srolor9|erlo) st7| ste|sr?| Fe) sr5|sre lr lssre)| =F5lsr5leapo|lF10|aF9 

















风 等 芭 公开 可 | 受 | 泗 联 | 洛 | 跟 || 时 | 三 | 晤 | 四 | 仿 | 六 | 下 | 起 | 可 | 
一 一 一 一 一 一 一 ;六 





国志 1 
日 圈 程序 


A 
区 | 软 元 件 注释 
-| 区] 参数 

一 辆 | 软 元 件 内 存 





国力 .we 


梯形 图 葵 入 加 


荞 [47F zhil 确定 | 取消 | 帮助 | 








在 原 光 标 处 输入 一 个 
X001 常 闭 触 点 ， 光 标 自动 
后 移 。 

再 点 击 工 具 栏 上 的 | 全 | 
(线圈 ) 按钮 , 或 者 按键 
盘 上 的 I7 键 ， 弹 出 梯形 图 
输入 对 话 框 ， 如 右 图 所 示 ， 
在 输入 框 中 输入 “y0”， 再 
点 击 “确定 ”按钮 ， 即 可 
输入 一 个 Y000 线圈 








熙 | 划 | 共 | 此 团 划 到 | | | 状 | 当 | 茹 | 基 | 虹 | 央 | 中 | 些 项 | 邮 了 | 了 局 可 | 瘟 | 
F5 |sF5| Fe | =F6le7 | Fa | Fe |=Fs|eFe|crio| =sF7|sFa| asF7|aFa| =Fal=F6| =F7| =Fra| sr5l=rslepo| Fl10| sra 
风 革 芭 一 入 | 针对 | 草 | 陪 | 区 | 盟 | 久 | |2| 加 | 本 | 多 | 寺 | 开 | 到 到 
一 一 寺 












3 LC1 
日 拉 程序 


MATIN 
蛋 区 ] 软 元 件 注释 
由 加] 戎 沼 
一 图 | 软 元 件 内 存 


图 ww 





梯形 图 和 葵 大 国 


烟 |-- > 确定 | 取 治 | 帮助 | 
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序号 操作 说 明 操 作 图 








要 国联 册 | 人 @| 革 | pp Bl | 阅 | 罗 | BL 昌 轩 于 划 鲁 鲜于 是 | 此 油画 辐 
F5 |sr5| F6 | =sF6| F7 | Fa | Fe |sFe|eFejcro| sF7| =Fe|aF7| Fe) =aF5l=ar6l=F7|=Ffa| sf5lsrslsrolF10|aF9 

















用 上 述 同样 的 方法 ,在 SE 

编程 区 输入 一 个 TO 常 开 触 和 
WD “ 国 软 元 件 内 存 
点 、 一 个 Y001 线圈 和 一 个 


X001 常 开 触 点 

















点 击 工具 栏 上 的 其 | (应 
用 指令 ) 按钮 ， 或 者 按键 
盘 上 的 F8 键 ， 弹 出 梯形 图 
输入 对 话 框 ， 在 输入 框 中 
输入 “rst t"”， 再 点 击 


“确定 ”按钮 
]- 了 |rst tol 确定 | 取消 | 帮助 | 





由 二] 参数 
“… 贺 软 元 件 内 存 





11 

































在 编程 区 输入 一 个 应 用 ne 
12 指令 “RST T0”, 该 指令 全 





功能 是 将 定时 器 TO 复位 

















在 编程 区 单 击 鼠 标 右 键 ， 
会 弹出 的 右键 菜单 ， 如 右 
图 所 示 9 选择 其 中 的 变 十 ELSOFT 系 列 GX Developer CAELSECYCGPPWYLC1 - [梯形 图 ( 写 入 ) 


加 工程 E) 编辑 人 E) 查找 / 著 换 人) 变换 邓 ) 显示 名 在 线 四 ) 论断 0) 工具 CY) 窗口 他 ) 帮助 0) 


换 ” 命令 ， 也 可 以 直接 点 DIBl@| 虽 | %| 虹 | 尼 -l=| QQ #8| 他 | 他 | |@| 
































击 工 具 栏 上 的 是 | ( 程序 变 大 所 到 | 到 la | | | 中 | 擅 消 如 Ctrl+Z 

换 / 编 译 ) 按钮 。 软 件 会 对 苹 划 瞻 区 山区 | 属 芭 区 图 项 此 陋 辆 耻 攻 St nl 

Si 3 全 罗 | 巷 卫 外 入 | 时 | 村 | 轰 | 脱 | 冶 | 同 | 他 | 82|3| EI @ ni Etary 
一 





行 插入 名) ShifttIns 
行 册 除 到) ShifttDel 
列 插入 QD CtrltIns 
列 山 除 0) Ctrl+Del 


jm] 参数 划 战 写 入 把) Fl0 
“ 蕙 | 软 元 件 内 存 划 线 册 除 (J) 说 t+F9 
软 元 件 查 找 0)... Ctrl+F 
指令 查找 I)... 

步 号 查找 负 ... 


编写 的 程序 进行 变换 。 如 
果 程 序 未 变换 ， 将 不 能 保 
存 ， 也 不 能 写 入 PLC。 
按键 盘 上 的 F4 键 或 执行 
菜单 命令 “变换 一 变换 ”， 
同样 可 对 程序 进行 变换 
(编译 ) 操作 。 

如 果 程序 存在 一 些 错误 ， 
变换 操作 将 不 能 进行 ， 变 
换 时 光标 将 停 在 出 错位 置 







了 MIN 
| 软 元 件 注 释 


13 








字符 审查 找 (8)... 
钟点 线圈 查找 C) ttCtrl+tFT 
注释 查找 0)... 

















钟点 线圈 使 用 列表 芒 )... 
软 元 件 使 用 列表 0 . 
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( 续 ) 
序号 操作 说 明 操 作 
亚 攻 辆 辆 闹 图 局 西国 因 国 于 醒 因 司 一 加 加 | 太 国 恒 贺 医 
加 芝 [ 潜 熏 | 信 | 于 | 村 | 基 悦 | 汉 | 曙 @| 51z| 到 四 全 到 到 到 加 | 
一 外 000 K90 
日 加 区 1 {TO 
程序 变换 后 ? 其 背景 由 1 Y000 | Xool 
灰色 变 为 白色 。 右 图 为 编 sw 村 Co 
14 | - 国 软 元 件 内 存 
写 并 变换 完成 的 梯形 图 (Y001 
程序 {RST TO 
[END 
程序 变换 后 ， 点 击 工具 栏 
上 的 圆 胺 钮 ， 或 执行 菜单 命 
令 “ 工 程 一 保存 工程 ”， 即 
i 的 Kacoucache 
可 将 程序 保存 下 来 。 i V2_vl.5. 和 语 MELSEC 
、 的 Frogean Files 
如 果 创 建新 工程 时 未 设 南下 ri 
15 | 置 工程 名 ， 在 进行 保存 摊 re re 
作 时 会 弹出 右 图 所 示 对 话 了 
框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 工 驱动 器 /路 径 [下 
程 保存 路 径 并 输入 工程 名 ， 工程 名 
点 击 “ 保 在 ”按钮 即将 工 索引 
程 保存 下 来 








3.2.5 梯形 图 的 编辑 


1. 画 线 和 删除 线 的 操作 
在 梯形 图 中 可 以 画 直 线 和 折线 ， 不 能 夯 斜 线 。 画 线 和 删除 线 的 操作 说 明 见 表 3-3。 


表 3-3 画 线 和 删除 线 的 操作 说 明 
操作 说 明 操 作 图 


画 横 线 ， 点 击 工具 栏 上 的 融 | 按 pe pe 型 央 Cr 此 | 浊 Ee er 
钮 ， 弹 出 “ 模 线 输入 ”对 话 框 ,| 。 到 到 * 到 国 到 加 这 区 放 
点 击 “ 确 定 ”按钮 即 在 光标 处 画 

一 条 横 线 ， 不 断 点 击 “确定 ” 
按钮 ， 则 不 断 往 右 方 画 横 线 ， 点 
击 “取消 ”按钮 ， 退 出 画 横 线 


删除 横 线 . 点 击 工具 栏 上 的 | 议 | 贡 | 由 | 此 | 此 | 登 | 和 | 襄 F9 | 癌 天 园 熙 | | 小 2 aF5|sF5 
机 念 | 震感 融 | 史 | 宣 2 汉 |&| 鲍 |@| 呈 | 丰 | 5 @| | 名 | 
按钮 ， 弹 出 “ 横 线 删除 ”对 话 


框 ， 点 击 “确定 ”按钮 即将 光标 国生 
处 的 横 线 删除 ， 也 可 直接 按键 盘 站 
上 的 Delete 键 将 光标 处 的 横 线 
删除 








































模 线 输入 图 


| | 斌 | 是 | 






















































模 线 副 除 


区 ] 
x! We| ws]| 
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GE 


操作 说 明 


操 作 图 





画 坚 线 : 点 击 工具 栏 上 的 号 | 按 
钮 ， 弹 出 “ 竖 线 输入 ”对 话 框 ， 
点 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 在 光标 处 左 
方 往 下 画 了 一 条 竖 线 ， 不 断 点 击 
“确定 ”按钮 , 则 不 断 往 下 方面 竖 
线 , 点 击 “取消 ”按钮 ， 退 出 画 
坚 线 


共 | 中 花 | 岗 | 合 | 芭 | 症 国 | 郑 | 池 | 其 | 此 | 山 | 昌 | 莫 | 此 | 中 | 踊 | | 1 局 车 图 | 
F5 |sF5| Fé |sF6| F? | F8| Fe lsFoleFa loo| sF7|sF8laF7|aF8j saF5|2=aF 名 =3F7|=sF 可 =sF51csF5|espltolF10|aF9 





僵 | 匠 芭 到 全 一 | 要 | 涟 | 蜂 | 才 | 明 |@| 本 三 | 品 | 可 | 仿 | 于 | 于 | 到 | 可 











全 | 工程 未 设置 
百联 程序 
二 图 软 元 件 注释 
5 | 加 | 参数 




















十 


a 软 元 件 内 存 











删除 坚 线 : 点 击 工具 栏 上 的 | 禹 | 

按钮 ， 弹 出 “ 竖 线 删除 ”对 话 
框 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 即将 光标 
左 方 的 竖 线 删除 





七 | 法 [感到 | 只 | 副 于 | 攻 悦 | 冯 | 同 | 合 | 至 | 三 | 品 | 村 | 急 | 寺 | 到 到 | 
一 | 











工程 未 设置 






































导 | 镜 程序 

本 图 软 元 件 注释 = 
3 国 才 妆 至 线 副 除 区 | 
“ 国 乱 在 站 注 | | 了 | 晴 | 








画 折 线 : 点 击 工具 栏 上 的 | 而 | 按 
钮 ， 将 光标 移 到 待 画 折线 的 起 点 
处 ， 按 下 鼠标 左 键 拖 出 一 条 折线 ， 
松 开 左 键 即 画 出 一 条 折线 


直上 引 共 | 晓 | 会 | 划 | 二 | | 状 | 妆 | 熙 | 此 | 业 | 则 | 莫 | 昌 | 帆 咯 | | 匡 国 国 | 
Fo |sF5| Fé |sF6| F?7 | Fa | F9 |sF9|cF91cFIoj sF7|sF8|aF7|aF8| =F5|=F6| =sF7| ssF5 =sF5|csF5slcapoF101aF9 
驾 | 苇 [ 污 最 | 吧 | 于 | 村 | 到 | 民治 | 一 | 全 | [3| 到 四 | 仿 | 天 天天 到 
一 Xx| 














工程 未 设置 
湖 程序 
| 软 元 件 注释 


















|s| 参数 
“ 国 软 元 件 内 存 





删除 折线 : 点 击 工具 栏 上 的 | 奖 | 

按钮 ， 将 光标 移 到 折线 的 起 点 处 ， 
按 下 鼠标 左 键 拖 出 一 条 空白 折线 ， 
松 开 左 键 即 将 一 段 折线 删除 





2. 删除 操作 





ee 出 | | | 六 | 站 | 其 | 此 | 曲山 | 贡品 | 跟 | 鄙 | | | 坷 后 国 

F5 |sF5| Fé |sFé| F7 | Fé | F9 |sF9leFs1cFrioj sF7|sFs|aF7|aF6| :3F5|=aF 本 =F7 了 =sF 引 saF5slesrslepolFi1o1sF9 

碟 | 蕉 | 巧 最 | 区 | 蝇 | 这 | 泗 洋 | 光 中 | 倒 | 时 | 三 | 可 | 村 | 全 | 于 | 于 | 种 | 到 
1 革 


划 























-图 工程 未 设置 
曙 程序 

他] 软 元 件 注 释 

] 参数 


- 峡 | 软 元 件 内 存 








- 国 











四 





一 些 常 用 的 删除 操作 说 明 见 表 3-4。 


表 3-4 一 些 常用 的 删除 操作 说 明 





操作 说 明 操 作 图 
X000 K90 
删除 某 个 对 象 . | 0 TO 

用 光标 选中 某 个 对 

Y000 
象 ,， 按 键盘 上 的 这 ;型 Y000 
Dalete 键 即 可 删除 访 | 

T0 

对 象 7 PP (Yo0l 








00 
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( 续 ) 
操作 说 明 操 作 图 
行 删除 ， 将 光标 
定位 在 要 删除 的 某 K90 
行 上 ， 再 单 击 鼠 标 | " a 由 | 
右键 ， 在 弹出 的 右 i 
键 菜单 中 选择 “ 行 复制 必 ) Ctrltc o> 
删除 ”， 光 标 所 在 的 | | TO 四 Ce 
A 7 行 插 六 生 ) Shi ft+Ins | YO001 
整个 行内 容 会 被 删 站 行 删除 量 1 Shi Ft+hel ) 
除 , 下 一 行内 容 会 列 插入 0 CtrlL+Ins 
上 移 填 补 被 删除 | 9 一 | 片 ” 强 出 际 呈 me | RST TO0 ] 
的 行 
列 删除 : 将 光标 
定位 在 要 删除 的 某 
列 上 ， 再 单 击 鼠标 ) 
右键 ， 在 弹出 的 右 描 消 员 ) Ctrlt7 
键 菜单 中 选择 “ 列 葛 切 代 ) Cs ) 
香 制 (C) CtrltC 
删除 "， 光 标记 在 炸 巾 f; Fr 
0 ~7 梯 级 的 列 内 容 行 插入 加) shifttIns } 
会 被 删除 ， 即 右 图 ne By 
列 插 人 WH CtrltIns 
中 的 X000 和 Y000 ET Ctrl+tDel 1 


触 点 会 被 删除 ， 而 
TO 触 点 不 会 删除 


























删除 一 个 区 域内 
的 对 象 : 将 光标 先 
移 到 要 删除 区 域 的 
左上 角 ， 然 后 按 下 
键盘 上 的 Shift 键 不 
放 ， 再 将 光标 移 到 
该 区 域 的 右 下 角 并 
单 击 ， 该 区 域内 的 
所 有 对 象 会 被 选中 ， 
按键 盘 上 的 Delete 
键 即 可 删除 该 区 域 
内 的 所 有 对 象 。 

也 可 以 采用 按 下 
鼠标 左 键 ， 从 左上 
角 拖 到 右 下 角 来 选 
中 某 区 域 , 再 执行 
删除 操作 


3. 插入 操作 


一 些 常 用 的 插入 操作 说 明 见 表 3-5。 








END 
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操作 说 明 


表 3-5 一 些 常用 的 插入 操作 说 阴 
操 作 图 





插入 某 个 对 象 : 
用 光标 选中 某 个 对 
象 ， 按 键盘 上 的 In- 
sert 键 ， 软 件 窗口 下 
方 状态 栏 中 的 “ 改 
写 ” 变 为 “插入 ”， 
这 时 若 输入 一 个 X3 
触 点 ， 它 会 被 插 到 
To 触 点 的 左 方 ， 如 
果 在 软件 处 于 改写 
状态 时 进行 这 样 的 
操作 ， 会 将 TO 触 点 
改 成 X3 触 点 

















| X000 





[FX2H CY 本 站 








行 插入 : 将 光标 
定位 在 菜 行 上 ， 再 
单 击 鼠 标 右 键 ， 在 











弹出 的 右键 菜单 中 

选择 “ 行 插入 ”， TO 

即 在 定位 行 上 方 插 7 Y001 

入 一 个 空 行 ， 同 时 X001 

光标 移 到 该 行 2 RST TO 

X000 K90 

列 插入 : 将 光标 0 TO0 

人 Y000 | X001 

再 单 击 鼠 标 右 键 ， Y000 

在 弹出 的 右键 菜单 0 

中 选择 “ 列 插入 ”， 7 CoC (YO0l 

即 在 该 元 件 左 方 插 wool 

入 一 列 9 六 FFRST TO 





3.2.6 查找 与 替换 功能 的 使 用 


GX Developer 软件 具有 查找 和 替换 功能 ,使 用 该 功能 的 方法 是 单 击 软 件 窗 口上 方 的 “ 查 
弹出 图 3-19 所 示 的 菜单 ， 选 择 其 中 的 菜单 命令 即 可 执行 相应 的 查找 / 替 


找 / 蔡 换 ”菜单 项 ， 


换 操作 。 
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1 0 下 地 RE Develope I PE 形 图 


口 工程 全 编辑 到) 葵 呈 下 汪 ， 变换 从 显示 (WW 在 线 血 ) 诊断 血 ) 工具 位 ) 




























口 | 芝 | 圆 留 | 软 元 件 查找 种 ).. . CtrlL+F 
指令 查找 (I)... 

| 程序 "| 步 号 查找 人)... 
字符 审查 找 [8)... 

时 上 由 巾 ”和 触 点 线圈 查找 让 ) MLttCtrltFT 


二 [二 品 | 肥 | 广大 查 抗 中 




































































软 元 件 蔡 换 备 )... Ctrl1+H 
软 元 件 批量 替换 (E).. 
el 指令 替换 血 )... 
: 国 程序。 案 开 案 闭 且 点 互 执 0 
和 后 参数 |。 字符 串 着 换 0 的 
… 园 软 元件 内 存 醒 块 起 始 ITA0 号 替换 届 1.. . 
声明 /注解 类 型 替换 EK)... 
触 点 贱 圈 使 用 列 环 的 





软 元 件 使 用 列表 届 )... 











图 3-19 “查找 / 蔡 换 ”菜单 的 内 容 








1. 查找 功能 的 使 用 
查找 功能 的 使 用 说 明 见 表 3-6。 


表 3-6 查找 功能 的 使 用 说 明 
操作 说 明 操 作 





软 元 件 查找 : 执行 菜单 命 
令 “ 查 找 / 蔡 换 一 软 元 件 查 
找 ”， 或 点 击 工具 栏 上 的 名 | 
按钮 ， 还 可 以 执行 右键 菜单 





命令 中 的 “ 软 元 件 查找 "， 
均 会 弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ， 
输入 要 查找 的 软 元 件 TO0， 碍 

找 方向 和 查找 选项 保持 默认 ， a 
单 击 一 次 “查找 下 一 个 ” 按 广 从 光标 位 置身 下 查找 

钮 , 光标 出 现在 第 一 个 TO 人 








上 ， 再 单 击 一 次 该 按钮 ， 光 
标 会 移 到 第 二 个 TO 上 





指令 查找 : 执行 菜单 命令 
“查找 /替换 一 指令 查找 ”, 或 点 
击 工具 栏 上 的 贪 | 按钮， 弹出 右 
图 所 示 的 对 话 框 ， 在 第 一 个 输 X001EE 
入 框 可 以 直接 选择 要 查找 的 触 
点 线圈 等 基本 指令 ， 在 第 二 个 
框 内 输入 要 查找 的 应 用 指令 
RST， 单 击 一 次 “查找 下 一 个 ” 
全 从 起 冶 位 置 开 冶 查找 
按钮 ， 光 标 出 现在 第 一 个 RST 
旧 邻 上， 如果 后 面 没有 该 指令 ， 
再 单 击 一 次 查找 按钮 ， 会 提示 
查找 结 








人 从 光标 位 置 向 上 查找 
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人 学 PEC 扫 术 步 步 高 


操作 说 明 操 作 图 





步 号 查找 : 执行 菜单 命令 
“查找 /替换 一 步 号 查找 ”， 
弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ， 输 
人 要 查找 的 步 号 5， 确 定 后 光 
标 会 停 在 第 5 步 元 件 或 指令 
上 ， 图 中 停 在 X001 触 点 上 








2. 蔡 换 功能 的 使 用 
替换 功能 的 使 用 说 明 见 表 3-7。 
表 3-7 替换 功能 的 使 用 说 明 
操作 说 明 操 作 图 





软 元 件 替 换 : 执行 菜单 命 
令 “ 查 找 / 替 换 一 软 元 件 替 
换 ”， 弹 出 右 图 所 示 的 对 话 
框 ， 输 入 要 替换 的 旧 软 元 件 
和 新 软 元 件 ， 单 击 “ 替 换 ” 
按钮 ， 光 标 出 现在 第 一 个 要 


























替换 的 软 元 件 上 ， 再 单 击 一 
次 该 按钮 ， 旧 软 元 件 即 被 蔡 蔡 换 点 数 i 并 和 二 关闭 | 
换 成 新 软 元 件 ， 同 时 光标 移 Be 

到 第 二 个 要 替换 的 软 元 件 上 ， -查找 方向 

如 果 点 击 “ 全 部 替换 ” 按 | = AR 站 

钮 ， 则 程序 中 的 所 有 旧 软 元 | 范围 指定 

件 都 会 替换 成 新 软 元 件 。 [PF J~P J 























如 果 希 望 将 X001 、X002 
分 别 蔡 换 成 X011 、X012， 可 
将 对 话 框 中 的 替换 点 数 设 为 2 





软 元 件 批量 替换 : 执行 菜 
单 命令 “查找 /替换 一 软 元 件 
批量 替换 ”， 弹 出 右 图 所 示 的 
对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 要 
批量 替换 的 旧 软 元 件 和 对 应 
的 新 软 元 件 ， 并 设 好 点 数 ， 
再 点 击 “执行 ”按钮 ， 即 将 
多 个 不 同 软 元 件 一 次 性 替换 
成 新 软 元 件 


| 旧 软 元 件 新 软 元 件 
#010 
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( 续 ) 
操作 说 明 操 作 
K90 
常 开 常 闭 触 点 互相 替换 ;0 常 开 常 闭 般 点 互 换 x T0 
执行 菜单 命令 “查找 /替换 一 - 软 元 件 一 查找 下 一 个 | 
常 开 常 闭 触 点 互 换 ”" ， 弹 出 右 | = | Y000 
图 所 示 的 对 话 框 ， 输 入 要 替 著 换 点 数 全 部 莹 的 
换 元 件 X001， 点 击 “ 全 部 蔡 | 7 [ lm EE Y001 
换 ” 按 钮 ， 程 序 中 X001 所 有 查找 方向 
> 日 12 站 查找 
常 开 和 常 闭 触 点 会 相互 转换 ， 9 i 10 
即 常 开 变 成 常 闭 ， 常 闭 变 成 个 范围 指定 
常 开 人 12 加 s| ~ E =| END 








3.2.7 注释 、 声 明和 注解 的 添加 与 显示 


在 GX Developer 软件 中 ， 可 以 对 梯形 图 添加 注释 、 声 明和 注解 ， 图 3-20 是 添加 了 注释 、 
声明 和 注解 的 梯形 图 程序 。 声 明 用 于 一 个 程序 段 的 说 明 ， 最 多 允许 64 字符 xn 行 ; 注解 用 
于 对 与 右 母 线 连接 的 线圈 或 指令 的 说 明 ， 最 多 允许 32 字符 x 1 行 ; 注释 相当 于 一 个 元 件 的 
说 明 ， 最 多 允许 8 字符 x4 行 ， 一 个 汉字 占 2 个 字符 。 











声明 * 电动 机 正 转 停 转 控 制程 序 
(64 字 符 Xn 行 ) * < 控制 ( 正 转 ) 交流 接触 器 注解 
X000 X002 (32 字 符 X1 行 ) 
0 Y000 
注释 一 一 一 一 -| 正 转 按钮 | 停 转 按 钮 正 转 电动 
(8 字符 X4 行 ) 机 
Y000 
正 转 电动 
机 


* 电动 机 反 转 停 转 控制 程序 


* < 控制 ( 反 转 ) 交流 接触 器 
X001 X002 


Y001 
反 转 按钮 | 停 转 按钮 站 电动 











图 3-20 添加 了 注释 、 声 明和 注解 的 梯形 图 程序 








1. 注释 的 添加 与 显示 
注释 的 添加 与 显示 操作 说 明 见 表 3-8。 
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操作 说 明 


表 3-8 注释 的 添加 与 显示 操作 说 明 


操 作 图 








单个 添加 注释 : 按 下 工具 
栏 上 的 轰 | (注释 编辑 ) 按 
钮 ， 或 执行 菜单 命令 “编辑 
一 文档 生成 一 注释 编辑 ”， 
梯形 图 程序 处 于 注释 编辑 状 
态 ， 双 击 X000 触 点 ， 弹 出 
右 图 所 示 对 话 框 ， 在 输入 框 
中 输入 注释 文字 ， 点 击 “ 确 
定 ” 按 钮 即 给 X000 触 点 添 
加 了 注释 











停止 控制 





批量 添加 注释 : 在 工程 数 
据 列 表 区 展开 “ 软 元 件 注 
释 ”， 双 击 “COMMENT”， 
编程 区 变 成 添加 注释 列表 ， 











电动 机 正 友 转 控 制 
































在 软 元 件 名 框 内 输入 X000，| | 所 辆 各 a 
: … MAIH J SE 
单 击 “显示 ”按钮 ,下方 列 日 图 软 元 件 注释 
= :CommENT 
表 区 出 现 X000 为 首 的 X 元 由- 避 ] 参数 
件 , 梯形 图 中 使 用 了 X000、 
X001 、X002 三 个 元 件 ， 给 这 
三 个 元 件 都 添加 注释 ， 如 右 
图 所 示 。 再 在 软 元 件 名 框 内 
输入 Y000， 在 下 方 列 表 区 给 
Y000 、Y001 进行 注释 
X000 X002 
Y000 
正 转 按钮 | 停 转 按钮 i 
Y000 
正 转 电动 
显示 注释 : 在 工程 数据 列 
表 区 双击 程序 下 的 “MAIN”， 
编程 区 出 现 梯形 图 ， 但 未 显 X001 X002 

















示 注释 。 执 行 菜单 命令 “ 品 
示 一 注释 显示 ”， 梯 形 图 的 元 
件 下 方 显示 出 注释 内 容 






































Y001 
反 转 电动 
机 


END 
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( 续 ) 
操作 说 明 操 作 
X000 X002 
0 Y000  】) 
注释 显示 方式 设置 : 梯形 正 转 按钮 | 停 转 按 钮 正 转 电动 
图 注释 默认 以 4 行 x8 字符 显 Se 
示 ， 如 果 和 希望 同时 改变 显示 = 
的 字符 数 和 行 数 ， 可 执行 菜  。 屈 转 电动 
单 命令 “显示 一 注释 显示 形 X001 X002 
式 一 3 x5 字符 ”， 如 果 仪 希 吧 转 电动 
望 改变 显示 的 行 数 ， 可 执行 机 
菜单 命令 “显示 一 软 元 件 注 
释 行 数 ”， 可 选择 1 ~4 行 显 
示 ， 右 图 为 2 行 显示 
END 1 





2. 声明 的 添加 与 显示 








声明 的 添加 与 显示 操作 说 明 见 表 3-9。 


操作 说 明 


表 3-9 声明 的 添加 与 显示 操作 说 明 
操 作 





添加 声明 : 在 要 添加 声明 的 
程序 段 左 方 空白 处 双击 ， 弹 出 
右 图 所 示 的 对 话 框 ， 在 输入 框 
中 输入 以 更 文 “;” 号 开头 的 
声明 文字 ， 点 击 “ 确 定 ”按钮 
后 即 给 程序 段 添 加 一 条 声明 ， 
在 一 个 程序 段 可 进行 多 次 添加 
声明 操作 。 再 用 同样 的 方法 给 
其 他 程序 段 添加 声明 。 

梯形 图 默认 不 显示 添加 的 
声明 





YY000 
梯形 图 葡 大 区 ] 5 
MS me 和 


Y001 
反 转 电动 
机 





END 








显示 声明 : 要 在 梯形 图 中 显 
示 添 加 的 声明 ， 可 执行 菜单 命 
令 “ 显 示 一 声明 显示 ”， 即 可 
将 添加 的 声明 显示 出 来 ， 如 右 
图 所 示 。 

将 鼠标 在 声明 上 单 击 ， 可 选 
中 声明 ， 按 键盘 上 的 Delete 键 
可 删除 声明 












































* 电动 机 正 转 停 转 控制 程序 
X000 X002 

0 Y000 】) 

正 转 按钮 | 停 转 按钮 


Y000 

| | 

正 转 电动 

机 
X001 X002 

4 Y001 】 

反 转 按钮 | 停 转 按钮 人 
Y001 


反 转 电动 
机 








-END 1 
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3. 注解 的 添加 与 显示 
注解 的 添加 与 显示 操作 说 明 见 表 3-10。 


表 3-10 注解 的 添加 与 显示 操作 说 明 











































































操作 说 明 操 作 图 

添加 注解 :在 要 添加 “电动 机 正 转 停 转 控制 程序 
注解 的 某 行 与 右 母线 连 | 
接 的 线圈 或 指令 上 双击 ， 正 转 按钮 | 停 转 按 馈 
弹出 右 图 所 示 的 对 话 框 ， Y000 po -= 
在 输入 框 的 线圈 或 指令 正 转 电动 Sr EE 

es 中 

之 后 输入 以 英文 “， :电动 机 反 转 停 转 控制 程序 
号 开头 的 注解 文字 ， 确 PE ee 
定 后 即 给 线圈 或 指令 汪 Wi 反 转 电动 
加 了 一 条 注解 。 Y001 

将 输入 框 内 的 分 号 及 反 转 电动 
之 后 内 容 删除 ， 即 可 删 机 
除 注解 1 [END 
图 中 显示 添加 的 注解， | Yo00 
可 执行 菜单 命令 “显示 正 转 按钮 | 停 转 按钮 正 转 电动 
,注解 显示 ”， 即 可 将 添 机 
加 的 注解 显示 出 来 ， 如 
右 图 所 示 








3.2.8 读 取 并 转换 FXGP /WIN 格式 文件 


在 GX Developer 软件 出 来 之 前 ， 三 蓉 FX PLC 使 用 FXGCPZWIN 软件 来 编写 程序 ，GX De- 
veloper 软件 具有 读 取 并 转换 FXGPZWIN 格式 文件 的 功能 。 读 取 并 转换 FXGPZWIN 格式 文件 
的 操作 说 明 见 表 3-11。 


表 3-11 读 取 并 转换 FXGP/WIN 格式 文件 的 操作 说 阴 








序号 操作 说 明 操 作 
该 取 FXGPIWIRI) 格式 文件 
启动 GX Developer 软件 ， 然 
后 执行 菜单 命令 “工程 一 读 取 
1 | 其 他 格式 的 文件 一 读 取 FXGP 文件 选择 | 程序 共用 | 


(WIN) 格式 文件 "， 会 弹出 右 选择 所 有 | 。 取消 选择 所 有 | | 


图 所 示 的 读 取 对 话 框 | 
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第 3 章 
( 续 ) 
序号 操作 说 明 操 作 图 
在 读 取 对 话 框 中 点 击 “ 浏 打开 系统 名 ， 机 器 名 
览 ” 按 钮 ， 会 弹出 右 图 所 示 的 
对 话 框 ,在 该 对 话 框 中 选择 要 ee pr rh 
读 取 的 FXGP/WIN 格式 文件 ， se ee ld 
2 | 如 果 某 文件 夹 中 含有 这 种 格式 ProtelTest a 
的 文件 ， 该 文件 夹 是 深 色 图 标 。 
在 该 对 话 框 中 选择 要 读 取 的 2 四 
FXCPZWIN 格式 文件 ,点 击 
“确认 ”按钮 返回 到 读 取 对 话 框 
在 右 图 所 示 的 读 取 对 话 框 中 汪汪 
出 现 要 读 取 的 文件 ， 将 下 方 区 
域内 的 三 项 都 选中 ， 点 击 “ 执 
行 ” 按 钮 ， 即 开始 读 取 已 选择 
的 FXCPAWIN 格式 文件 ， 点 击 文件 选择 | 程序 共用 | 


3.2.9 PLC 与 计算 机 的 连接 及 程序 


1. PLC 与 计算 机 的 硬件 连接 

ie eo ped 
SC09) 电缆， 
AW (又 称 USB-SC09-FX) 电缆 ， 二 3-21b 所 示 ， 





“关闭 ”按钮 ， 将 读 取 对 话 框 
关闭 ， 同 时 读 取 的 文件 被 转换 ， 
并 出 现在 GX Developer 软件 的 
编程 区 ， 再 执行 保存 操作 ， 将 
转换 来 的 文件 保存 下 来 


如 图 3-21a 所 示 ， 








取消 选择 所 有 


参数 + 程序 | 选择 所 有 | 


|- 和 FLC 参 数 
一 了 网 程序 0uTID 
图 软 元 件 内 存 文件 
一 园 软 元 件 内 存 数 据 


软 元 件 内 疮 数据 名 
| 





























的 写 入 与 读 出 


此 有 两 种 .一 种 是 FX-232AWC-H (简称 
缆 含 有 RS-232C/RS- 422 转换 器 ;， 另 一 种 是 FX- USB- 
该 电缆 含有 USB/RS-422 转换 器 。 








a) FX-232AWC-H 电线 


b) FX-USB-AW 电缆 








图 3-21 


计算 机 与 FX PLC 连接 的 两 种 编程 电缆 
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人 学 PEC 扫 术 步 步 高 











在 选用 PLC 编程 电 统 时 ， 先 查看 计算 机 是 否 具 有 COM 接口 (又 称 RS-232C 接口 ) ， 因 
为 现在 很 多 计算 机 已 经 取消 了 这 种 接口 ， 如 果 计 算 机 有 COM 接口 ， 可 选用 FX-232AWC-H 
电缆 连接 PLC 和 计算 机 。 在 连接 时 ， 将 电缆 的 COM 头 插 入 计算 机 的 COM 接口 ， 电 统 男 一 
端 圆 形 插头 插入 PLC 的 编程 口内 。 

如 果 计 算 机 没有 COM 接口 ， 可 选用 FX- USB- AW 电缆 将 计算 机 与 PLC 连接 起 来 。 在 
连接 时 ， 将 电缆 的 USB 头 搬 入 计算 机 的 USB 接口 ， 电 缆 男 一 端 圆 形 插头 插入 PLC 的 编程 口 
内 。 当 将 FX-USB- AW 电缆 搬 到 计算 机 USB 接口 时 ， 还 需要 在 计算 机 中 安装 这 条 电缆 配 带 
的 驱动 程序 。 驱 动 程序 安装 完成 后 ， 在 计算 机 桌面 上 右 击 “我 的 计算 机 ”， 在 弹出 的 菜单 中 
选择 “设备 管理 器 ” ， 弹 出 设备 管理 需 窗 口 ， 如 网 3-22 所 示 ， 展 开 其 中 的 “端口 (COM 和 
LPT)”， 从 中 可 看 到 一 个 虚拟 的 COM 端口 ， 图 中 为 COM3 ， 记 住 该 编号 ， 在 GX Developer 软 
件 进行 通信 参数 设置 时 要 用 到 。 








文件 下 ) ”操作 忆 ) 查看 自 ) 帮助 罗 ) 

如 加 略 芝 办 转 至 风电 
| 互 -出 TIEG50ZSYLDTI2B 
| 四- 最 ID/C0-EOH 驱动 器 
| 十 忆 IE ATArATATIT 控制 器 
| 让 宪 王 开 1394 总 晓 主 控制 器 


四 电 ) Jango 


| EE PCNCIA 卡 
| 由 -人 SC5I 和 FhID 控制 器 


| 下列 处 理 器 
| 让 < 磁盘 驱动 器 
| 下 更 电池 


| | 
| 日 池 端口 Con 和 IFT) 


2 1SE-sEFITAL IFOW5) 


| 4 
| “语音 监视 器 


| “日 -如 键盘 

| Bi" FT Ergo USE EB 

| Ro HID Keyboard Device 
| 昕 杀人 性 学 输入 设备 

| 白 邓 声音、 视频 和 游戏 控制 器 
| 最 标 和 其 它 指针 设备 











图 3-22 ”安装 USB 编程 电线 驱动 程序 后 在 设备 管理 融会 出 现 一 个 虚拟 的 COM 端口 











2. 通信 设置 

用 编程 电缆 将 PLC 与 计算 机 连接 好 后 ， 再 启动 GX Developer 软件 ， 打 开 或 新 建 一 个 工 
程 ， 再 执行 菜单 命令 “在 线 一 传输 设置 ”， 弹 出 “传输 设置 ”对 话 框 ， 双 击 左 上 角 的 “ 串 行 
USB” 图 标 ， 出 现 详细 的 设置 对 话 框 ， 如 图 3-23 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 选中 “RS-232C” 项 ， 
COM 并 口 一 项 中 选择 与 PLC 连接 的 端口 号 ， 使 用 FX- USB- AW 电缆 连接 时 ， 端 口号 应 与 设 
备 管理 器 中 的 虚拟 COM 端口 号 一 怪 在 “传输 速度 ”项 中 选择 某 个 速度 (如 选 
“19. 2Kbps”) ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 返回 “传输 设置 ”对 话 框 。 如 果 想 知道 PLC 与 计算 机 是 
否 连 接 成 功 ， 可 在 “传输 设置 ”对 话 框 中 点 击 “ 通 信 测 试 ” ， 大 出 现 图 3-24 所 示 的 连接 成 
功 提 示 ， 表 明 PLC 与 计算 机 已 成 功 连接 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 即 完 成 通信 设置 。 

3. 程序 的 写 入 与 读 出 

程序 的 写 入 是 指 将 程序 由 编程 计算 机 送 入 PLC， 读 出 则 是 将 PLC 内 的 程序 传送 到 计算 
机 中 。 程 序 写 人 的 操作 说 明 见 表 3-12， 程 序 的 读 出 操作 过 程 与 写 入 基本 类 似 ， 可 参照 学 习 ， 
这 里 不 作 介绍 。 在 对 PLC 进行 程序 写 和 或 读 出 时 ， 除 了 要 保证 PLC 与 计算 机 通信 连接 正常 
外 ，PLC 还 需要 接 上 工作 电源 。 
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本 PC I/F 串口 评 细 设置 
长 





(得 括 FX-USE-AWAFE3U-TSE-ED) 
人 055{G0T 透 明 伟 加) 








cou 洞 [coxs <]| 












































图 3-24 PLC 与 计算 机 连接 成 功 提 示 








对 


表 3-12 程序 写 入 的 操作 说 明 
































操作 说 明 操 作 图 
A 纺 链接 接口 Fm Err 

在 GX Developer 软件 中 编写 链接 PIT 网 攻克 站 号 必 末 pm FE 
好 程序 并 变换 后 ， 执 行 菜单 命 HE 1 
a l ee 、 文件 选择 | 软 元 件数 据 | 程序 ”| 程序 共用 | [3 行 | 
令 “ 在 线 一 PLC 写 入 ”， 也 可 以 参数 + 程序 | ”选择 所 有 | 取消 所 有 选择 | 关闭 
点 击 工具 栏 上 的 型 | (PLC 写 

2 一 全 一 关联 功能 

入 ) 按钮 ， 均 会 弹出 右 图 所 示 er 传输 设置 | 
的 “PLC 写 人 ”对 话 框 ， 在 下 Pd 

» 天 六 | 
方 选中 要 写 入 PLC 的 内 容 ， 有 

















般 选 “MAIN” 项 和 “PLC 参 
数 ” 项 ， 其 他 项 根据 实际 情况 
选择 ， 再 单 击 “ 执 行 ”按钮 
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( 续 ) 
序号 操作 说 明 操 作 图 
了 ELS0OFT 和 到 列 GE Dewveloper 月 

5 Lo 问 是 否 写 和 人 对话 框 ， A 是 否 执 行 PLC 写 入 也 

单 击 “ 是 ”按钮 

ELSDOFT 系 列 GE Developer 
人 是 否 在 执行 远程 3T0F 操 作 后 ,执行 CFU 写 入 ? 

行 ) 模式 ， 而 写 人 程序 时 PLC 

3 | 须 为 STOP 模式 ， 故 弹出 对 话 框 RE 


请 确认 安全 后 执行 。 


a 
模式 ， 单 击 “ 是 ”按钮 





4 程序 开始 写 入 PLC 








程序 写 和 人 完成 后 ， 弹 出 对 话 NELSOFT 杀 列 GX Dewveloper 
框 询问 是 否 远 程 Ep 人 FI5 在 停止 状态 。 是 否 执行 远程 运行 ? 
. 行 状态 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， i > 
回 到 “PLC 写 入 ” nr 车 变 FIC 的 控制 。 确 认 实 全 性 后 执行 。 
击 “ 关 闭 ” 按 钮 即 完成 程序 写 
入 过 程 








3. 2.10 ”在 线 监 视 PLC 程序 的 运行 


在 GX Developer 软件 中 将 程序 写 入 PLC 后 ， 如 果 希 望 看 见 程序 在 实际 PLC 中 的 运行 
情况 ， 可 使 用 软件 的 在 线 监 视 功 能 ， 在 使 用 该 功能 时 ， 应 确保 PLC 与 计算 机 间 通 信和 电线 
接 正 常 ，PLC 供电 正常 。 在 线 监视 PLC 程序 运行 的 操作 说 明 见 表 3-13 。 


连 
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表 3-13 ”在线 监视 PLC 程序 运行 的 操作 说 明 


操作 说 明 


操作 图 





在 GX Developer 软件 中 
先 将 编写 好 的 程序 写 和 人 
PLC， 然 后 执行 菜单 命令 
“在 线 一 监视 一 监视 模 
式 ”， 或 者 点 击 工具 栏 上 的 
是 | (监视 模式 ) 按钮 ， 也 
可 以 直接 按 F3 键 ， 即 进入 
在 线 监 视 模 式 ， 如 右 图 所 
示 ， 软 件 编程 区 内 梯形 图 
的 X001 常 闭 触 点 上 有 深 色 
方块 ， 表 示 PLC 程序 中 的 
该 触 点 处 于 闭合 状态 





X000 K90 


TO 
0 
Y000 | X001 
Y000 


T 


0 
Co (Yo00l 


X001 


Co {RST TO 





用 导线 将 PLC 的 X000 端 
子 与 COM 端子 短 接 ， 梯 形 
图 中 的 X000 和 常 开 触 点 出 现 
深 色 方块 ， 表示 已 闭合 ， 
定时 器 线圈 TO 出 现 方块 ， 
已 开始 计时 ，Y000 线圈 出 
现 方 块 ， 表 示 得 电 ，Y000 
党 开 自 锁 触 点 出 现 方块 ， 
表示 已 闭合 











将 PLC 的 X000、COM 
端子 间 的 导线 断 开 ,程序 
中 的 X000 常 开 触 点 上 的 方 
块 消失 ， 表 示 该 触 点 断 开 ， 
但 由 于 Y000 常 开 自 锁 触 点 
仍 闭 合 (该 触 点 上 有 方 
块 )， 故 定时 器 线圈 TO 仍 
得 电 计 时 。 当 计时 到 达 设 
定 值 90 (9s) 时 ,TO 常 开 
触 点 上 出 现 方块 ( 触 点 闭 
合 ) ，Y001 线圈 出 现 方块 
(线圈 得 电 ) 








END 
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( 续 ) 
序号 操作 说 明 操作 图 
用 导线 将 PLC 的 X001 端 
子 与 COM 端子 短 接 ， 梯 形 
图 中 的 X001 常 闭 触 点 上 方 K90 
块 的 方块 消失 ， 表 示 已 断 TO 
开 ，Y000 线圈 上 的 方块 马 
上 消失 ， 表 示 失 电 ，Y000 Y000 
常 开 自 锁 触 点 上 的 方块 消 和 
失 ， 表示 断 开 ， 定时 器 线 
圈 TO 上 的 方块 消失 ,停止 
计时 并 将 当前 计时 值 清 0， 
To 常 开 触 点 上 的 方块 消 
失 ， 表 示 触 点 断 开 ，X001 
常 开 触 点 上 有 方块 ， 表 示 
该 触 点 处 于 闭合 
在 监视 模式 时 不 能 修改 
程序 ， 如 果 监 视 过 程 中 发 
现 程序 存在 错误 需要 修改 ， 
可 点 击 工具 栏 上 的 一 | ( 写 
入 模式 ) 按钮 ， 切 换 到 写 
人 口 | 编辑 = sp 显示 久 ) pe 一 一 窗口 站 必 助 00) - 
写 人 PLC， 然 后 又 切换 到 | | 六 
监视 模式 来 监视 修改 后 的 共 | 此 | 益 | 遇 | 合 | 妇 | 梧 | 上 | 盖 | 六 | 站 | 浊 rt 
程序 运行 情况 。 型 | 法 操 蝇 | 员 多 | 贺 人 ， 
使 用 “监视 ( 写 人 模 | Eee 
式 ) 功 能 ? 可 以 名 免 下 监视 吕 ) 加 监视 模式 吕 ) F3 
5 述 麻烦 的 操作 。 点 击 工 具 调试 名 ) 加 | 古训 EE 四 ShifttF3 
栏 上 的 万 | (监视 ( 写 人 模 SM en 
或 执行 菜 和 关上 rhe a 
( 写 入 模式 )”， 如 右 图 所 2 2 0 
示 , 在 进入 监视 ( 写 信 模 Waro | 生 和 
式 ) 时 ， 软件 先 将 当前 程 ee 
序 1 动 2 本 ， wa 
PLC 程序 的 运行 ， 如 果 对 
程序 进行 了 修改 并 交换 后 ， 
修改 后 的 新 程序 又 自动 写 
入 PLC， 开 始 新 程序 的 监 
视 运 行 








3 





三 鞭 GX Simulator 仿真 软件 的 使 用 





给 编程 计算 机 连接 实际 的 PLC 可 以 在 线 监 视 PLC 程序 运行 情况 ， 但 由 于 受 条 件 限 制 ， 
很 多 学 习 者 并 没有 PLC， 对 于 这 些 人 ， 可 以 安装 三 萎 GX Simulator 仿真 软件 ， 安 装 该 软件 
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后 ， 就 相当 于 给 编程 计算 机 连接 了 一 台 模 拟 的 PLC， 再 将 程序 写 人 这 人 台 模 拟 PLC 来 进行 在 
线 监视 PLC 程序 运行 。 

GX Simulator 软件 具有 以 下 特点 : 中 具有 硬件 PLC 没有 的 单 步 执行 、 跳 步 执 行 和 部 分 程 
序 执行 调试 功能 ; @ 调 试 速度 快 ;，@) 不 支持 输入 /输出 模块 和 网 络 ， 仅 支持 特殊 功能 模块 的 
缓冲 区 ， (扫描 周期 被 国定 为 100ms， 可 以 设置 为 100ms 的 整数 倍 。 

GX Simulator 软件 支持 FX1S、FXIN、FX1INC、FX2N 和 FX2NC 绝 大 部 分 的 指令 ， 但 不 
支持 中 断 指令 、PID 指令 、 位 置 控制 指令 、 与 硬件 和 通信 有 关 的 指令 。GX Simulator 软件 从 
bm 模式 切换 到 STOP 模式 时 ,停电 保持 软 元 件 的 值 被 保留 ， 非 停电 保持 软 元 件 的 值 被 清 

， 软 件 退 出 时 ， 所 有 和 软 元 件 的 值 被 清除 。 


3.3.1 安装 GX Simulator 仿真 软件 


GX Simulator 仿真 软件 是 GX Developer 软件 的 一 个 可 选 安装 包 ， 如 果 未 安装 该 软件 包 ， 
GX Developer 可 正常 编程 ， 但 无 法 使 用 PLC 仿真 功能 。 
GX Simulator 仿真 软件 的 安装 说 明 见 表 3-14。 


表 3-14 GX Simulator 仿真 软件 的 安装 说 明 






















































































序号 操作 说 明 操 作 
策 D:NEK-Sianlator6 中 文 版 VEneaEL 
玄 件 中 ) 编辑 下】 查看 WW) 收藏 由 工具 (9) 才 助 0 
于 5 轩 扫 ， 辐 - 启 | 全 搜索 号 文件 夹 | 加 
在 安装 时 ? 先 将 GX Sim- 地 址 0 | 加 J: 6X-Simulator6 中 六 版 \EnsfIEL 
ulator 安装 文件 夹 复制 到 计 文件 和 文件 天 人 八国 或 宝生 
本 A 欣 E 加 至 命名 这 个 立 件 人 
算 机 某 盘 符 的 根 目录 下 ， 本 a 
. 复制 这 个 文件 
再 打开 GX Simulator 文件 全 Tt 
1 夹 ， 打 开 其 中 的 EnvMEL 文 四 调和 2 TS 从 
删除 这 个 文件 
件 夹 ， 找 到 “SETUP. EXE” 医 
文件 ， 如 右 图 所 示 ， 并 双 
-SimlatorB6 中 
击 它 ， 就 开始 安装 MEL- 四 
得 操 共享 立 档 
SOFT 环境 软件 二 
电 网 上 邻居 
文件 他 ) 编辑 全 ) 查看 名 收 诚 了 工具 (I) 帮助 时) 
四 后 "人 司 - 计 | 记 扫 索 也 文件 光 | 国 - 
地 址 血 ) | 名 0:VGX-Sinalator8 中 文 版 
文件 和 文 牢 去 任务 人 而 avi 
fr Fz ME 2 cB | 
ee ee 国医 i 
在 GX Simulator 文件 夹 中 找 8 | InstallShield So 
全 民生 了 由 式 和 此 等 i 
到 “SETUP. EXE ”文件 ， a 让 
= AN [二 六 DATA. TAG 
如 右 图 所 示 ， 双 击 该 文件 5 Te 
即 开始 安装 GX Simulator 仿 二 划 a 
| [Lemp] tp hip 
真 软件 一 本 bw A80 x 28i 5 
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( 续 ) 
序号 操作 说 明 操 作 图 
答 入 产品 ID 号 
在 出 现 的 右 图 所 示 对 话 = Passsss33 
3 | 框 中 , 输入 产品 有 号 , 单 
击 “ 下 一 个 ”按钮 
< 后 温 @ | 下 一 个 中 >| 取消 | 
选择 目标 位 置 
安装 将 在 以 下 的 如 件 夹 srmD5-LLT 中 执行 。 
疝 间 请 单 击 [下 二 个 ]。 
缺 企 茧 他 安 件 赤 中 安装 请 单 击 [浏览 ] 选 择 女 件 严 。 
在 出 现 的 右 图 所 示 对 话 停止 安装 请 单 击 [取消 ]。 
ee 
， 这 里 保持 默认 路 径 ， 
vg 个 ”按钮 ， 即 
开始 正式 安装 GX Simulator 
软件 -目标 文件 来 
C: “MELSEC' 亨 览 明 )... | 
漠 安装 
GX Simulator Version 6 
安装 
软件 安装 完成 后 ,会 出 
. 现 右 图 所 示 的 安装 完成 提 
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示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 
完成 软件 的 安装 








3.3.2 仿真 操作 
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仿真 操作 内 容 包 括 将 程序 写 入 模拟 PLC 中 ， 再 对 程序 中 的 元 件 进 行 强制 ON 或 OFF 操作 ， 


然后 在 GX Developer 软件 中 查看 程序 在 模拟 PLC 中 的 运行 情况 。 仿 真 操作 说 明 见 表 3-15。 


对 


操作 说 明 


表 3-15 仿真 操作 说 明 
操 作 图 





右 图 是 待 仿真 的 
程序 ，M8012 是 一 
个 100ms 时 钟 脉冲 
触 点 ， 在 PLC 运行 
时 ,该 触 点 自动 以 
50ms 通 、50ms 上 断 的 
频率 不 断 重复 














X000 X001 


Y000 
Y000 


END 








点 击 工 具 栏 上 的 
画 | (梯形 图 逻辑 测 
试 启动 /停止 ) 按 
钮 ， 或 执行 菜单 命 
令 “ 工 具 一 梯形 图 
逻辑 测试 启动 ， 编 
程 软件 中 马上 出 现 
右 图 左 方 的 梯形 图 
逻辑 测试 工具 (可 
看 作 是 模拟 PLC ) 
窗口 ， 稍 后 出 现 右 
方 的 PLC 写 入 窗口 ， 
提示 正在 将 程序 写 
入 模拟 PLC 中 


















LADDER LOGIC TEST IOOL 
菜单 起 动 避 ) 工具 他) 帮助 加) 


Fx2NID) 


RUN ERROR 









参数 




















-li0 系 统 设 定 一 一 一 
FUN Ol 











程序 写 入 完成 后 ， 
模拟 PLC 的 RUN 指 
示 灯 由 灰色 变 成 黄 
色 ， 同 时 编程 软件 
中 的 程序 进入 监视 
模式 ，X001 常 闭 触 
点 上 出 现 方块 ， 表 
示 触 点 处 于 闭合 ， 
M8012 触 点 和 Y001 
线圈 上 的 方块 以 
100ms 的 频率 闪 动 









X000 X001 





LADDER LOGIC TEST TIOOL 
菜单 起 动 人) 工具 民 ) 和 必 助 1) 


FX2NIC) 


4 RUN ERROR 














| | rr sTop 


全 RUN 
f ” STEPRUN 





F120 系 统 设 定 一 
FUN Ol 
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( 续 ) 


操作 说 明 操 作 


对 
业 





选中 程序 中 的 
X000 党 开 触 点 ， 点 
击 工具 栏 上 的 转 | 
( 软 元 件 测试 ) 按 
钮 ， 或 执行 菜单 命 






































位 欢 元 件 
令 “ 在 线 一 调试 一 软 元 人 
这 | 
kd 强制 =| 强制 OFF | 强制 OW/DFF 取 反 | TT 
的 “ 软 元 件 测试 ”， _ 守 软 元 件 / 缕 冲 存 情 区 
弹出 右 图 所 示 的 软 i 
元 件 测试 对 话 框 ， | 一 
软 元 件 输入 框 中 出 J fa 可 

4 | 现 选 择 的 软 元 件 一 
X000， 点 击 下 方 的 | 
“强制 ON” 按 钮 ， 程序 指定 
即 让 程序 中 的 X000 标签 参考 程序 名 | 加 
第 开 触 点 为 ON ( 闭 
合 )， 程 序 中 的 
X000 常 开 触 点 上 马 i 
上 出 现 方块 ，Y000 : Se 





线圈 也 出 现 方块 ， 
表示 线圈 得 电 ， 
Y000 常 开 自 锁 触 点 
上 出 现 方块 ， 表示 
闭合 











在 软 元 件 测试 对 
话 框 中 先 将 X000 党 
开 触 点 强制 OFF， 
再 在 软 元 件 输入 框 | 0 
中 输入 X001， 并 点 







六 位 软 元 件 








软 元 件 - 
击 “ 强 制 ON” 按 pl | 2 





钮 ,程序 中 的 X001 
常 闭 触 点 上 的 方块 | 4 
马上 消失 ,表示 该 
触 点 断 开 ，Y000 线 
圈 上 方块 消失 ( 线 
圈 失 电 )，Y000 各 
开 自 锁 触 点 的 方块 
也 消失 〈 断 开 ) 


:显示 执行 结 
强制 of | 强制 OFP | 强制 nnFP 了 应 | 不 中 未 执行 结果 | 
一 字 软 元 件 / 铅 冲 存储 区 


ewit 户 J 
个 急促 存储 区 ”模块 扎 如 | =| 
地 赴 | =| [io 流 制 =| 









































在 仿真 时 ， 如 有 果 要 退出 仿真 监视 状态 ， 可 点 击 编程 软件 工具 栏 上 的 鱼 按 钮 ， 使 该 按钮 处 
于 弹 起 状态 即 可 ， 黎 形 图 逻辑 测试 工具 窗口 会 日 动 消失 。 在 仿真 时 ， 如 有 果 和 需要 修改 程序 ， 可 
先 退 出 仿真 状态 ， 在 让 编程 软件 进入 写 人 模式 ( 按 下 工具 栏 中 的 | 漆 按 钮 ) ， 就 可 以 对 程序 进 
行 修改 ， 修 改 并 变换 后 再 按 下 工具 栏 上 的 可 按钮 ， 重 新 进行 仿真 。 
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3.3.3 软 元 件 监 视 


在 仿真 时 ， 除 了 可 以 在 编程 软件 中 查看 程序 在 模拟 PLC 中 的 运行 情况 ， 也 可 以 通过 仿 
真 工具 了 解 一 些 软 元 件 状态 。 

在 梯形 图 逻辑 测试 工具 窗口 中 执行 菜单 命令 “ 沫 单 起 动 一 继 电 怖 内 存 监 视 ”， 弹 出 
图 3-25a 所 示 的 设备 内 存 监 视 (DEVICE MEMORY MONITOR) 窗口 ， 在 该 窗口 执行 菜单 命 
令 “ 软 元 件 一 位 软 元 件 窗口 一 X”， 下 方 马上 出 现 X 继电器 $ 状 态 监 视窗 口 ， 再 用 同样 的 方法 
调 出 Y 线圈 的 状态 监视 窗口 ， 如 图 3-25b 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ，X000 继电器 有 黄色 背景 ， 
表示 X000 继 电 融 状态 为 ON， 即 X000 常 开 触 点 处 于 闭合 状态 、 常 闭 触 点 处 于 断 开 状态 ， 
Y000 、Y001 线圈 也 有 黄色 背景 ， 表 示 这 两 个 线圈 状态 都 为 ON。 点 击 窗口 上 部 的 黑 三 角 ， 
可 以 在 窗口 显示 前 、 后 编号 的 软 元 件 。 














J DEYICE NENORY NONITOR 已 | 
菜单 起 动 息 )】 时 序 图 代 ) 软 元 件 血 ] 监视 他 表示 是 ) 窗口 电 ) 


菜单 起 动 ) 时 序 图 民 ) 电池 aa 下 





T Contact) ¥... 遂 [| ar 0... | 


T Coil) 
CiContact) 
CCoil) 
SP. 








| Fz 新 建 |F3 传 止 |F4 
| | 监视 中 

















a) 在 设备 内 存 监视 窗口 中 执行 菜单 命令 b) 调 出 X 继 电器 和 Y 线 圈 监 视窗 口 





图 3-25 在 设备 内 存 监视 窗口 中 监视 软 元 件 状态 











3.3.4 时 序 图 监视 


在 设备 内 存 监视 窗口 也 可 以 监视 软 元 件 的 工作 时 序 图 (波形 图 ) 。 在 图 3-25a 所 示 的 窗 
口中 执行 菜单 命令 “时 序 图 一 起 动 "， 弹 出 图 3-26a 所 示 的 时 序 图 监视 窗口 ， 窗 口中 的 “ 监 
控 停止 ”按钮 指示 灯 为 红色 ， 表 示人 处 于 监视 停止 状态 ， 点 击 该 按钮 ， 窗 口中 马上 出 现 程 序 
中 软 元 件 的 时 序 图 ， 如 图 3-26b 所 示 ，X000 元 件 右边 的 时 序 图 是 一 条 蓝 线 ， 表 示 X000 继 电 
器 一 ee ，M8012 元 件 的 时 序 图 为 一 系列 脉冲 ， 表 示 
M8012 触 点 闭合 、 断 开交 蔡 反 复 进行 ， 脉冲 高 电 平 表示 触 点 闭合 ， 脉 冲 低 电 平 表示 触 点 
断 开 。 
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生 学 PEC 技 术 步 步 高 





辐 加 加 


玄 件 灾 ] 软 元 件 句 ) 监视 甸 ) 训 件 多] 软 元 件 血 ) 监视 名 ) 
Te 站 Ee]| 

















此 视 状 余 一 一 一 | 王 软 元 忻 登 录 三 图 表 表 示范 围 监 贸 并 | 三 软 元件 登 录 图 表 表 示范 围 
监控 停止 ” 兹 | 全 自动 廊 于 动 | 全 XI 人 X22 六 站 大计 并行 监 | 个 手动 [ew rw -有 


了 | ] 人 






































a) 时 序 监视 处 于 停止 b) 时 序 监视 启动 





图 3-26 ” 软 元 件 的 工作 时 序 监视 


( 3.4 三 萎 FXGP/WIN-C 编程 软件 的 使 用 


三 萎 FXGPAWIN-C 软件 也 是 一 款 三 葵 PLC 编程 软件 ， 其 安装 文件 体积 不 到 3MB， 而 三 
萎 GX Developer 文件 体积 有 几 十 到 几 百 MB ( 因 版 本 而 异 ) 。 两 款 软 件 编写 程序 的 方法 基本 
相同 ， 但 在 用 一 些 指令 (如 步 进 指令 ) 编写 程序 时 也 存在 不 同 ， 另 外 很 多 三 萎 PLC 教程 手 
册 中 的 实例 多 引用 FXCP/AWIN-C 软件 编写 的 程序 ， 因 此 即使 用 GX Developer 软件 编程 ， 也 
应 对 FXGPZWIN-C 软件 有 所 了 解 。 


3.4.1 软件 的 安装 和 启动 


1. 软件 的 安装 

三 至 FXGPAWIN-C 软件 推出 时 间 较 早 ， 新 购买 三 玫 FX 系列 PLC 时 一 般 不 配 禹 该 软件 ， 
读者 可 以 在 互联 网 上 搜索 查找 ， 也 可 到 易 天 电学 网 (www. eTV100. com) 免费 下 载 该 软件 。 

打开 FXGPWINC 安装 文件 夹 ， 找 到 安装 文件 SETUP32. EXE， 双 击 该 文件 即 开 始 安装 
FXGPAWIN-C 软件 ， 如 图 3-27 所 示 。 

2. 软件 的 启动 

FXGPAWIN-C 软件 安装 完成 后 ， 从 开始 菜单 的 “程序 ”项 中 找到 “FXGCP_ WIN-C” 图 
标 ， 如 图 3-28 所 示 ， 单 击 该 图 标 即 开始 启动 FXGPAWIN-C 软件 。 启 动 完 成 的 软件 界面 如 
图 3-29 所 示 。 


3.4.2 程序 的 编写 


1. 新 建 程序 文件 
要 编写 程序 ， 须 先 新 建 程序 文件 。 新 建 程 序 文件 的 过 程 如 下 : 
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篇 fzgpeinC 


文件 下 ) 编辑 企 ) 查看 D ”收藏 上 工具 好) 帮助 好) 


四 户 : 轩 :让 | 万 入 号 阐 天 | 国 - 


地 址 种 | 车 z:vfegpwinc 


























xx eo 国 国 国 久 因 国 


_SETUF.2  _SETUP.IIL _SETUF.LIB TISKI.ID 





其 它 位 置 


< 本 地 珊 盘 全:) ey 四 es 
全 我 的 X 档 
后 共享 立 档 
恒 我 的 电脑 


蝎 网 SI 居 9 | ,二 加 区 [RR] 国 





辐 EE 




















DL FXGFPWIN. EX FXGPWIN. HL FXFCHEDO... FXPF.IL INSTALL. TXT 























SETUP.EXE SEIUP.IN SETUP.INS SETUP.IST SETUP.PEG SETUPKIT... 
详细 芒 息 


SETUP32. EIE es 一 一 2 © 
应 用 程序 2 SFIN. YB_ TNFTOFPXY. . ， YERJFP200... ER TL 

修改 日 期 : 2003 年 9 月 6 日 ， 

19:07 

太 小 : 43.8 王 












































图 3-27 双击 SETUP32. EXE 文件 开始 安装 FXGPAWIN-C 软件 








动 Windows Update 
全 阿里 旺旺 淘宝 版 ) 
- 竺 Frotel 99 SE 


程 库 [PF1 由 ierosoft 0ffice 2003 
息 和 Fo 四 
， 而 启动 
出 6lobalsCAFE 
届 hdobe 
» BY SnagsIt 8 
砚 | 腾讯 游戏 


入 NELSEC-F FX Applications File corwerter 





帮助 和 支持 Hf) 


运行 @)... A FAGP_NWIN-C 
Wh) FAGP_NIN-C Help 





PE 注销 kaninistrator 代 ]. . 








图 3-28 启动 FEXGP WIN-C 软件 








C-FEGP/AWIN-C 
次 件 人 于) BC 遥控 对] 闻 ) 和 帮助 


[D| 区 [四 | 图 图 图 贺 




















图 3-29 FXGPZWIN-C 软件 界面 
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执行 菜单 命令 “文件 -新 文件 "， 也 可 点 击 加 上 按钮， 弹出 “PLC 类 型 设置 ”对 话 框 ， 如 


图 3-30 所 示 ， 选 择 “FX2NAFX2NC” 类 型 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 即 新 建 一 个 程序 文件 ， 如 





图 3-31 所 示 ， 它 提供 了 “指令 表 ” 和 “梯形 网 ”两 种 编程 方式 ， 右 要 编写 梯形 网 程序 
单 击 “梯形 图 ”编辑 窗口 右上 方 的 “最 大 化 ”按钮 ， 可 将 该 窗口 最 大 化 。 


,可 





a SFOPC-FEGP/AYIN-C 











FX0 | FX0S 

FxON 

CFXxI EX2N | FX2NC 
CT FX [FX2IFX2C] bs 





























图 3-30 “PLC 类 型 设置 ”对 话 框 








A SWOPC-FEGPAWIN-C — untit101 
文件 从 编辑 三) 工具 立 ) 查找 个) 视图 如 FFC 还 控 夺 ) 些 榨 /测试 册 选项 人 0) 窗口 册 ” 届 ) 必 助 


Ee 





区 untit101: 指 令 表 
芭 untit10l :梯形 图 








程序 步 [ 018000] ”| 写 和 | |Fx2N1FX2NC | 
LNELP | ht | sh [omv [aF [tt [A [A | | | 











图 3-31 新 建 了 一 个 程序 文件 











在 窗口 的 右 方 有 一 个 浮 置 的 工具 箱 ， 如 图 3-32 所 示 ， 它 包含 有 各 种 编写 梯形 图 程序 的 





工具 ， 各 工具 功能 如 图 标注 说 明 。 
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[=| 
常 开 触 点 一 HH 区 ||- 常 闭 触 点 
并 联 常 开 触 点 二 四则 uib| 一 并 联 常 闭 触 点 





取 反 一 | 芝 |a| 出 除 梯形 图 





图 3-32 工具 箱 各 工具 功能 说 明 











2. 程序 的 编写 过 程 

编写 程序 过 程 如 下 : 

1) 单 击 浮 置 的 工具 箱 上 的 HH 工具 ， 弹 出 “输入 元 件 ” 对 话 框 ， 如 图 3-33 所 示 ， 在 该 
框 中 输入 “X000”,， 确认 后 ， 在 程序 编写 区 出 现 X000 常 开 触 点 ， 高 亮光 标 自动 后 移 。 









































| 梯形 图 | 程序 步 [ 018000] 每 入 | |FX2N1FX2NC 
二 二 














图 3-33 “输入 元 件 ” 对 话 框 











2) 单 击 工 具 箱 上 的 人 | 工具， 弹出 “输入 元 件 ” 对 话 框 ， 如 图 3-34 所 示 ， 在 该 框 中 输 
入 “12 K200”， 确 认 后 ， 在 程序 编写 区 出 现 定 时 需 线 圈 ， 线 圈 内 的 “1T2 K200” 表 示 T2 线 
圈 是 一 个 延 时 动作 线圈 ， 延 迟 时 间 为 0. 1s x200 =20s。 

3) 再 依次 使 用 工具 箱 上 的 HH 工具 输入 “X001”， 用 [tH 工具 输入 “RST T2”， 用 HH 工具 
输入 “12”, 用 后 | 工具 输入 “Y000”。 

编写 完成 的 梯形 图 程序 如 图 3-35 所 示 。 

若 需 要 对 程序 内 容 进 行 编辑 时 ， 可 用 鼠标 选中 要 操作 的 对 象 ， 再 执行 “编辑 ” 荣 单 下 
的 各 种 命令 ， 就 可 以 对 程序 进行 复制 、 粘 贴 、 删 除 、 插 入 等 操作 。 
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EE 


a 加 [| a BP 视图 BE 通 控 人 E) 监控 / 训 试 如 选项 全) 窗口 以 ) 的 帮助 -Is|x| 




















三 保存 这 个 对 话 杠 


T2 K200| 














™ 


上 


梯形 图 程 库 步 [ 0 3000] 写 入 | |Fx2N /Fx2NC 











图 3-34 ”在 对 话 框 内 输入 “T2 K200” 








30PC-FXGP/AYIN-C 一 [untit101: 梯 形 图 ] 





图 文件 四 编辑 让 ) 工具 并 查找 8) 视图 BF 遥控 钙 ) 些 控 /测试 如 选项) 窗口 们 ” 届 ) 攻 助 -Is|x| 








区 图 国 图 图 图 四 西西 四 西国 图 辐 














En PE 




















图 3-35 编写 完成 的 梯形 图 程序 








3.4.3 程序 的 转换 与 写 入 PLC 


梯形 图 程序 编写 完成 后 ， 需 要 先 转换 成 指令 表 程 序 ， 然 后 将 计算 机 与 PLC 连接 好 ， 再 
将 程序 传送 到 PLC 中 。 

1. 程序 的 转换 

单 击 工具 栏 中 的 七 | 按钮 ， 也 可 执行 菜单 命令 “工具 一 转换 ”， 软 件 自动 将 梯形 图 程序 转 
换 成 指令 表 程 序 。 执 行 菜 单 命令 “视图 一 指令 表 ”， 程 序 编程 区 就 切换 到 指令 表 形 式 ， 如 图 


90 





第 3 章 "三菱 PLC 编 程 与 仿真 软件 的 使 用 3 


3-36 所 示 。 










| 
交 件 于 ) 编辑 三) 工具 站) 查找 候 ) 视图 如” ELL 条 控 态 ) 嵌 控 /测试 人 册 选项 二) 窗口 和 丰 ) 帮 助 


EE 
二 
| be] | 下 | 旺 | 















唱 











| 已 用 步 [ 8000] “| 插入 | |FEX2N | FX2NC 


NEP| | | Two [a loRIANelourl 












图 3-36 编程 区 切换 到 指令 表 形 式 








2. 将 程序 传送 PLC 

要 将 编写 好 的 程序 传送 到 PLC 中 ， 先 将 计算 机 与 PLC 连接 好 ， 再 执行 菜单 命令 “PLC 一 > 
传送 一 写 出 ”， 出 现 “PC 程序 写 和 人 ”对话 框 ， 如 图 3-37 所 示 ， 选 择 “ 所 有 范围 ”， 确 认 后 ， 
编写 的 程序 就 会 全 部 送 入 PLC。 

如 果 要 修改 PLC 中 的 程序 ， 可 执行 菜单 命令 “PLC 一 传送 一 读 人 ”，PLC 中 的 程序 就 会 
读 入 计算 机 编程 软件 中 ， 然 后 就 可 以 对 程序 进行 修改 。 











图 3-37 “PC 程序 写 人 ”对 话 框 
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基本 指令 是 PLC 最 常用 的 指令 ， 也 是 PLC 编程 时 必须 掌握 的 指令 。 三 葵 FX 系列 PLC 
、 二 代 机 (FX1SAFX1NAFX1INCAFX2NAFX2NC) 有 27 条 基本 指令 ， 三 代 机 (FX3U/ 


的 一 
FX3UC/AFX3G) 有 29 条 基本 指令 (增加 了 MEP、MEF 指令 ) 。 





4.1 基本 指令 说 明 





4.1.1 逻辑 取 及 驱动 指令 






























































1. 指令 名 称 及 说 明 
逻辑 取 及 驱动 指令 名 称 及 功能 如 下 : 
指令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
LD 取 指 令 ， 其 功能 是 将 常 开 触 点 与 左 母 线 连接 X_、Y、M、S、T、C、DD.b 
LDI 取 反 指令 ， 其 功能 是 将 常 财 触 点 与 左 母线 连接 X_、Y、M、S、T、C、DD.b 
线圈 驱动 指令 ， 其 功能 是 将 输出 继电器 、 辅 助 继 电 
OUT Y_、M、S、T、C、DD.b 
器 、 定 时 器 或 计数 器 线圈 与 右 母 线 连接 
2. 使 用 举例 
LD、LDI、OUT 使 用 如 图 4-1 所 示 ， 其 中 图 a 为 梯形 图 ， 图 b 为 对 应 的 指令 表 语 句 。 
乡 右 母 线 
0 7 0 LD X000 一 一 将 X000 常 开 触 点 与 左 母 线 连接 
1 OUT  Y000 一 将 Y000 线 圈 与 右 母 线 连 接 
2 LDI ”X001 = 一 将 X001 常 闭 触 点 与 左 母 线 连接 
3 OUT M100 = 一 将 M100 线 圈 与 右 母 线 连接 
4 OUT To 一 一 将 定时 器 了 T0 线 圈 与 右 母 线 连 接 
K19 一 一 设置 定时 器 了 0 的 定时 时 间 
7 LD T0 ”一 一 将 T0 常 开 触 点 与 左 母 线 连 接 
8 OUT  Y001 一 一 将 Y001 线 圈 与 右 母 线 连接 
b) 指 令 表 语句 
图 4-1 LD、LDI、OUT 指令 使 用 举例 
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第 辜 


4.1.2 触 点 串联 指令 


1. 指令 名 称 及 说 明 
触 点 串联 指令 名 称 及 功能 如 下 : 


的 他 月 及 实 仙 二 


















































指令 名 称 〈 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
常 开 触 点 串联 指令 (又 称 与 指令 )， 其 功能 是 将 常 
AND 开 触 点 与 上 一 个 触 点 串联 ( 注 : 该 指令 不 能 让 常 开 触 XxX、 YM. S. T、 C. DO.b 
点 与 左 母 线 串 接 ) 
常 闭 触 点 串联 指令 (又 称 与 非 指 令 )， 其 功能 是 将 
ANI 常 闭 触 点 与 上 一 个 触 点 串联 ( 注 : 该 指令 不 能 让 常 闭 X_Y_、M、S_、T、C、DD.b 
触 点 与 左 母线 串 接 ) 
2. 使 用 举例 
AND、ANI 说 明 如 图 4-2 所 示 。 
AND 
X002 。” X000. 一 0 LD X002 
( Y003 1 AND X000 将 X000 堂 开 触 点 与 X002 触 点 串联 
Y003 X003 A™ 2 OUT  Y003 
MI101 3 LD Y003 
T1 AND 4 ANI ”X003 -< 一 将 X003 常 闭 触 点 与 Y003 触 点 串联 
(Yo004 5 OUT MI01 
6 AND Tl 将 T1 常 开 触 点 与 X003 触 点 串联 
7 OUT Yo004 
a) 梯 形 图 b) 指 令 表 语句 
图 4-2 AND、ANI 指令 使 用 举例 











4.1.3 触 点 并 联 指 令 
1. 指令 名 称 及 说 明 


触 点 并 联 指令 


指令 名 称 ( 助 记 符 ) 


名 称 及 功能 如 下 : 


功 能 


对 象 软 元 件 





























常 开 触 点 并 联 指令 (又 称 或 指令 )， 其 功能 是 将 常 

OR ee X、YT、M、S、T、C、DDD.b 
开 触 点 与 上 一 个 触 点 并 联 
常 团 触 点 并 联 指令 (又 称 或 非 指 令 )， 其 功能 是 将 

ORI xX、 TYT、M、S、T、C、DDD.b 


2. 使 用 举例 





常 财 触 点 与 上 一 个 触 点 并 联 


OR、ORI 说 明 如 图 4-3 所 示 。 
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Y005 
0 LD ”X004 一 一 将 X004 常 开 触 点 与 左 母 线 连 接 
1 OR ”X006 一 一 将 X006 和 常 开 触 点 与 上 一 个 触 点 并 联 
2 ORI ”M102 一 一 将 M102 常 闭 触 点 与 上 一 个 触 点 并 联 
3 OUT Yo005 
X007 X010 A 
M103 5 AND X007 
6 OR MI103 
7 ANI X010 
8 OR MI10 
9 OUT M103 
a) 梯 形 图 b) 指 令 表 语句 
图 4-3 OR、ORI 指令 使 用 举例 











4.1.4 串联 电路 块 的 并 联 指令 


两 个 或 两 个 以 上 触 点 串联 组 成 的 电路 称 为 串联 电路 块 。 将 多 个 串联 电路 块 并 联 起 来 时 要 
用 到 ORB 指令 。 

1. 指令 名 称 及 说 明 

电路 块 并 联 指令 名 称 及 功能 如 下 : 


旧 令 名 称 〈 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 





i 串联 电路 块 的 并 联 指令 ， 其 功能 是 将 多 个 串联 电路 无 
块 并 联 起 来 





2. 使 用 举例 
ORB 使 用 如 图 4-4 所 示 。 














X000 X001 
0 LD X000 0 LD X000 
1 AND X00l 1 AND X001 
0 2 LD X002 2 LD X002 
2 ORB 3 AND X003 ,, 3 AND X003 
将 前 面 的 串联 
4 ORB 一 一 电路 块 并 联 4 LDI X004 
5 LDI X004 5 AND X005 
6 AND X005 6 ORB 
X004 X005 ORB 7 ORB 7 ORB 
8 OUT YO006 8 OUT YO006 
a) 梯 形 图 b) 指 令 表 语句 
图 4-4 ORB 指令 使 用 举例 














ORB 指令 使 用 时 要 注意 以 下 几 个 要 点 : 
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1) 每 个 电路 块 开 始 要 用 LD 或 LDI 指令 ,结束 用 ORB 指令 。 

2) ORB 是 不 带 操作 数 的 指令 。 

3) 电路 中 有 多 少 个 电路 块 就 可 以 使 用 多 少 次 ORB 指令 ，ORB 指令 使 用 次 数 不 受 限制 。 
4) ORB 指令 可 以 成 批 使 用 , 但 由 于 LD、LDI 重复 使 用 次 数 不 能 超过 8 次 ， 编 程 时 要 注 


意 这 一 点 。 
1.5 并 联 电路 块 的 串联 指令 


两 个 或 两 个 以 上 触 点 并 联 组 成 的 电路 称 为 并 联 电路 块 。 将 多 个 并 联 电 路 块 串 联 起 来 时 要 
用 到 ANB 指令 。 

1. 指令 名 称 及 说 明 

并 联 电路 块 串 联 指令 名 称 及 功能 如 下 : 


由 令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 对 和 象 软 元 件 


4. 





i 并 联 电路 块 的 串联 指令 ， 其 功能 是 将 多 个 并 联 电路 无 
块 串联 起 来 





2. 使 用 举例 
ANB 使 用 如 图 4-5 所 示 。 




















ANB LD 
X000 | / X002 X003 0 LD X000 
| | | | YO07 1 OR X001 
X0O01 X004 X005 2 LD X002 电路 块 开 始 用 LD 或 LDI 
~ ORB 3 AND X003 
4 LDI X004 
$s AND X005 
6 ORB 一 一 并 联 电 路 块 结束 用 ORB 
7 OR X006 
8 ANB 一 一 与 前 面 的 电路 串联 
X003 9 OR X003 
10 OUT Y007 
al) 梯形 图 b) 指 令 表 语 句 
图 4-5 ANB 指令 使 用 举例 











4.1.6 边沿 检测 指令 


边沿 检测 指令 的 功能 是 在 上 升 沿 或 下 降 沿 时 接 通 一 个 扫描 周期 。 它 分 为 上 升 沿 检测 指令 
(LDP、ANDP、ORP) 和 下 降 沿 检测 指令 (LDF、ANDF、ORF)。 

1. 上 升 沿 检 测 指 令 

LDP、ANDP、ORP 为 上 升 沿 检 测 指令 ， 当 有 关 元 件 进行 OFF 一 ON 变化 时 ( 上升 
沿 ) ， 这 些 指令 可 以 为 目标 元 件 接 通 一 个 扫描 周期 时 间 ， 目 标 元 件 可 以 是 输入 继电器 X、 输 
出 继电器 Y、 辅 助 继 电器 M、 状 态 继 电 需 SS$、 定 时 器 了 和 计数 需 。 

(1) 指令 名 称 及 说 明 

上 升 沿 检测 指令 名 称 及 功能 如 下 : 
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中 令 名 称 〈 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
江 取 指 全 ”其 功能 明 将 沁 检 测 解 点 态 
pe 上 升 沿 取 指 令 ， 其 功能 是 将 上 升 沿 检测 触 点 与 左 母 | yy Ws rc pon 
线 连接 
上 升 沿 触 点 串联 指令 ， 其 功能 是 将 上 升 沿 检测 触 点 
ANDP = X、 Y M.S、T、C、DL. 
| 与 上 一 个 元 件 串联 
上 升 沿 触 点 并 联 指令 ， 其 功能 是 将 上 升 沿 检测 触 点 
了 ee X、Y MS、T、C、DL. 
加 与 上 一 个 元 件 并 联 Ce 








(2) 使 用 举例 
LDP、ANDP、ORP 指令 使 用 如 图 4-6 所 示 。 





LDP 
yr ee 0 ”LDP ”X000 一 -将 上 开 沿 检测 触 点 与 左 母 线 连 接 
2 ORP X001 一 -将 上 升 沿 检测 触 点 与 X000 并 联 
X001 |om 4 OUT MO 
5 LD M8000 
M8000 X002 0 6 ”ANDP X002 一 -将 上 升 沿 检 测 触 点 与 M8000 早 联 
下 A Ml 8 OUT MI 


a) 梯 形 图 b) 指 令 表 语句 
图 4-6 LDP、ANDP、ORP 指令 使 用 举例 














上 升 沿 检测 指令 在 上 升 沿 到 来 时 可 以 为 目标 元 件 接 通 一 个 扫描 周期 时 间 ， 如 图 4-7 所 
示 ， 当 触 点 X010 的 状态 由 OFF 转 为 ON， 触 点 接 通 一 个 扫 撒 周期 ， 即 继 电 需 线圈 M6 会 通电 
一 个 扫描 周期 时 间 ， 然 后 M6 失 电 ， 直 到 下 一 次 X010 由 OFF 变 为 ON。 


X010 
一 一 M6 1 Mp 





1 个 扫描 周期 1 个 扫描 周期 





图 4-7 上 升 沿 检测 触 点 使 用 说 明 











2. 下 降 沿 检 测 指 令 

LDF、ANDF、ORF 为 下 降 沿 检测 指令 ， 当 有 关 元 件 进行 ON 一 OFF 变化 时 (下 降 
沿 ) ， 这 些 指令 可 以 为 目标 元 件 接 通 一 个 扫描 周期 时 间 。 

(1) 指令 名 称 及 说 明 

下 降 沿 检测 指令 名 称 及 功能 如 下 : 
























































指令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
江 取 找 信 ”其 功能 昆 将 江 检 测 钥 占 后 
TDF ， 其 功能 是 将 下 降 沿 检测 触 点 与 左 母 X YMSTC pO.b 
沁 佣 下 帅 联 指 兮 ”其 功能 旦 将 YL 他 占 上 
ANDF 了 其 功能 是 将 下 降 沿 触 点 与 上 x Y M.S TC. pO.pb 
污 甬 点 并 联 楷 仿 ” 其 功能 县 将 YL 创 上 占 上 
ORF 了 其 功能 是 将 下 降 沿 触 点 与 上 xYMSTCDD 
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得 玉 提 人 的 代用 到 天 全 © 


(2) 使 用 举例 
LDF、ANDF、ORF 指令 使 用 如 图 4-8 所 示 。 








X000 LDF 

| AL 0 LDF X000 
2 ORF X00l 

X001 ORF 4 OUT MO 
' 5 LD M8000 
M8000 X002 We 6 ANDF X002 

CA MI 8 OUT MI 

a) 梯 形 图 b) 指 令 表 语句 

图 4-8 LDF、ANDF、ORF 指令 使 用 举例 











4.1.7 多 重 输出 指令 


三 萎 FX2N 系列 PLC 有 11 个 存储 单元 用 来 存储 运算 中 间 结 果 ， 它 们 组 成 栈 存 储 带 ， 用 
来 存储 触 点 运算 结果 。 栈 存储 器 就 像 11 个 由 下 往 上 堆 起 来 的 箱子 ， 自 上 往 下 依次 为 第 1 
2、…、11 单元 ， 栈 存储 需 的 结构 如 图 4-9 所 示 。 多 重 输 出 指令 的 功能 是 对 栈 存 储 器 中 的 数 
据 进 行 操作 。 








一 CDo ~ 中 ww 上 上 PP 一 


ey js 








图 4-9” 栈 存储 絮 的 结构 示意 图 











1. 指令 名 称 及 说 明 
多 重 输出 指令 名 称 及 功能 如 下 : 
指令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 


进 栈 指令 ， 其 功能 是 将 触 点 运算 结果 (1 或 0) 存 人 
栈 存储 器 第 1 单元 ， 存 储 器 每 个 单元 的 数据 都 依次 下 















































移 ， 即 原 第 1 单元 数据 移 和 人 第 2 单元 ， 原 第 10 单元 数 
据 移 入 第 11 单元 
es 读 栈 指令 ， 其 功能 是 将 栈 存储 器 第 1 单元 数据 读 出 ， 
存储 器 中 每 个 单元 的 数据 都 不 会 变化 
出 栈 指令 ， 其 功能 是 将 栈 存 储 器 第 1 单元 数据 取出 ， 
存储 器 中 每 个 单元 的 数据 都 依次 上 推 ， 即 原 第 2 单元 
ee 数据 移入 第 1 单元 。 


MPS 指令 用 于 将 栈 存储 器 的 数据 都 下 压 ， 而 MPP 指 
令 用 于 将 栈 存 储 器 的 数据 均 上 推 。MPP 在 多 重 输 出 最 
后 一 个 分 支 使 用 ， 以 便 恢 复 栈 存储 器 
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2. 使 用 举例 
MPS、MRD 、MPP 指令 使 用 如 图 4-10 ~ 图 4-12 所 示 。 
18 LD X004 
二 将 X004 的 运算 结果 (闭合 为 1, 断 
开 为 0) 压 入 栈 存 储 器 第 1 单元 
_ ”将 X004 的 运算 结果 和 X005 进 行 
20 AND X005 一 一 与 运算 (即将 X004 与 X005 单 联 ) 
21 OUT Yo002_ X004 和 X005 与 运算 结果 驱动 线 
MPS 圈 Y002 
要 | 22 MRD 一 一 一 一 一 一 从 栈 存 储 器 第 1 单元 取出 数据 
将 栈 存 储 器 第 1 单元 取出 的 数据 
18 FF (Yoo2 23 ”AND X006 一 一 将 信守 全 汪 这 
X006 24 OUT YO003—— 0 与 
人 2 25 MRD 一 一 一 一 从 以 丰 信和 第 1 训 宛 到 出 数据 
Yoo4 26 OUT Y004 一 一 栈 存 储 器 第 1 单元 数据 驱动 线圈 
本 We 一 数据 ， 
ps a 与 
29 OUT YO005 运 复 结 条 乡 动 双 贸 Y005 
al) 梯形 图 b) 指 令 表 语 句 
图 4-10 MPS、MRD、MPP 指令 使 用 举例 一 
MPS 
X000 } X001 
ooo 0 LD X000 13 OUT Yool 
X002 1 MPS 14 MPP 
2 LD X001 15 AND X007 
3 X004 3 OR X002 16 OUT Yo002 
加 4 ANB 17 LD X010 
3 a 5 OUT Yoo0 18 OR Xo0ll 
6 MRD 19 ANB 
X007 7 LD X003 20 OUT YO003 
We 8 AND X004 
X010 9 ID X005 
Y003 10 AND X006 
X011 11 ORB 
12 ANB 
图 4-11 MPS、MRD、MPP 指令 使 用 举例 二 








多 重 输 出 指令 使 用 要 点 说 明 如 下 : 

1) MPS 和 MPP 指令 必须 成 对 使 用 ， 缺 一 不 可 ，MRD 指令 有 时 根据 情况 可 不 用 。 

2) 若 MPS、MRD、MPP 指令 后 有 单个 常 开 或 常 财 触 点 串联 ， 要 使 用 AND 或 ANI 指令 ， 
如 网 4- 10 指令 表 语 句 中 的 第 23 、28 步 。 

3) ee 电路 块 串 联 或 并 联 ， 要 使 用 ANB 或 ORB 指令 ， 如 图 4-11 指令 语句 表 中 
的 第 4 、19 步 。 

" MPS、 MPP 连续 使 用 次 数 最 多 不 能 超过 11 次 ， 这 是 因为 栈 存储 需 只 有 11 个 存储 单 
元 ,在 图 4-12 中 ，MPS、MPP 连续 使 用 4 次。 
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MPS MPS MPS MPS 
X000 | X001 | xo02 | X003 | X004 
上 (Yo00 
0 LD X000 9 OUT Yo000 
YO01 1 MPS 10 MPP 
MPP 2 AND X00l 11 OUT Yool 
Y002 3 MPS 12 MPP 
MPP 4 AND X002 13 OUT Y002 
Y003 5 MPS 14 MPP 
MPP 6 AND X003 15 OUT Y003 
YY004 7 MPS 16 MPP 
MPP 8 AND X004 17 OUT Y004 
图 4-12 MPS、MRD、MPP 指令 使 用 举例 三 











5) 在 MPS、MRD、MPP 指令 后 无 触 点 串联 ， 直 接 驱 动 线圈 ， 要 使 用 OUT 指令 ， 如 
图 4-10 指 令 语 句 表 中 的 第 26 步 。 


4.1.8 主 控 和 主 控 复 位 指令 


1. 指令 名 称 及 说 明 
主 控 和 主 控 复位 指令 名 称 及 功能 如 下 : 














指令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
MC 主 控 指令 ， 和 个 主 控 电路 块 工作 Y、M 
MCR 主 控 复位 指令 ， 其 功能 是 结束 一 个 主 控 电 路 块 的 运行 无 
2. 使 用 举例 


MC 、MCR 指令 使 用 如 图 4- 13 所 示 。 如 果 X001 常 开 触 点 处 于 断 开 ，MC 指令 不 执行 ， 
MC 到 MCR 之 间 的 程序 不 会 执行 ， 即 0 梯级 程序 执行 后 会 执行 12 梯级 程序 ， 如 果 X001 触 
点 闭合 ，MC 指令 执行 ，MC 到 MCR 之 间 的 程序 会 从 上 往 下 执行 。 





















X000 
0 Co (YO000 
X001 
2 MC NO M100 
站 和 0 LD X000 
| X002 | 
| 1 OUT Y000 
| 2 LD X001 
X003 3 MC NO M100 
8 上 (7Y002 | 6 LD X002 
| 7 OUT Y001 
Eel _] 9 OUT Y002 
记 10 MCR NO 
| 人 
TS 12 LD X004 
13 OUT Y003 
14 [END 14 END 
al) 梯形 图 b) 指 令 表 语句 
图 4-13 MC、MCR 指令 使 用 举例 
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人 学 PEC 扫 术 步 步 高 


MC 、MCR 指令 可 以 舰 套 使 用 ， 如 图 4-14 所 示 ， 当 X001 触 点 闭合 、X003 触 点 断 开 时 ， 
X001 触 点 闭合 使 “MC NO M100” 指 令 执 行 ，N0 级 电路 块 被 启动 ， 由 于 X003 触 点 断 开 使 仍 
在 NO 级 内 的 “MC N1 M101” 指 令 无 法 执行 ， 故 N1 级 电路 块 不 会 执行 。 

如 果 MC 主 控 指 令 岩 套 使 用 ， 其 嵌 套 层 数 允 许 最 多 8 层 (NO ~N7) ， 通 常 按 顺序 从 小 
到 大 使 用 ，MC 指令 的 操作 元 件 通常 为 输出 继电器 Y 或 辅助 继电器 M， 但 不 能 是 特殊 继 电 
器 。MCR 主 控 复 位 指令 的 使 用 次 数 (NO ~ N7) 必须 与 MC 的 次 数 相同 ， 在 按 由 小 到 大 顺序 
多 次 使 用 MC 指令 时 ， 必 须 按 由 大 到 小 相反 的 次 数 使 用 MCR 返回 。 























X000 
0 关 (7Y000 
X001 
2 FMC NO M100 
X002 
6 Pr (Yo0l 
X003 
8 FMC Nl MI101 N0 级 
X004 i 
N1 级 
12 Co (YY 电路 块 
Te 
NO 
Co (YO003 
END 
图 4-14 MC、MCR 指令 的 在 套 使 用 
4.1.9 取 反 指令 
1. 指令 名 称 及 说 明 
取 反 指令 名 称 及 功能 如 下 : 
指令 名 称 〈 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
INV 取 反 指令 ， 其 功能 是 将 该 指令 前 的 运算 结果 取 反 无 




















2. 使 用 举例 

INV 指令 使 用 如 图 4- 15 所 示 。 在 绘制 梯形 图 时 ， 取 反 指 令 用 斜 线 表示 ， 如 图 4- 15 所 
示 ， 当 X000 断 开 时 ， 相 当 于 X000 = OFF， 取 反 变 为 ON (相当 于 X000 闭合 ) ， 继 电 需 线圈 
Y000 得 电 。 


4.1.10 置 位 与 复位 指令 


1. 指令 名 称 及 说 明 
置 位 与 复位 指令 名 称 及 功能 如 下 : 
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Er © 





ON 


取 
& 0 LD X000 X000 OFF OFF 


X000 ' ' 
3 上 一 一 一 一 (Y000 1 INV 
2 OUT Yo000 Y000 oN] OFF Ex 


图 4-15 INV 指令 使 用 举例 



























































指令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
置 位 指令 ， 其 功能 是 对 操作 元 件 进 行 置 位 ， 使 其 动 
SET Y.、 M.S、 DOD.b 
作 保 持 
复位 指令 ， 其 功能 是 对 操作 元 件 进 行 复位 ， 取 消 动 
RST Y、 M.S.T. C.D. R.V. 7Z. DO.b 
作 保 持 
2. 使 用 举例 
SET、RST 指令 的 使 用 如 图 4- 16 所 示 。 
0 LD x000 
X000 本 1 SET Y000 
2 LD X00l 
X001 人 3 RST Y000 
4 LD X002 
X002 5 SET MO 
[SET MO 6 LD X003 
X003 7 RST MO 
RST MO 8 LD X004 
X004 9 SET S0 
[SET  S0 11 LD Xo005 
X005 12 RST S0 
RST $0 14 LD X006 
X006 15 RST DO x000 网 
FLRST DO 16 LD X000 
X000 17 OUT T250 x00] 
X007 20 LD X007 
Y000 
广 -一 一 RST T250 21 RST T250 
图 4-16 SET、RST 指令 使 用 举例 











在 图 4-16 中 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 后 ，Y000 线圈 被 置 位 ， 开 始 动作 ，X000 断 开 后 
Y000 线圈 仍 维持 动作 (通电 ) 状态 ， 当 常 开 触 点 X001 闭合 后 ，Y000 线圈 被 复位 ， 动 作 取 
消 ，X001 断 开 后 ，Y000 线圈 维持 动作 取消 ( 失 电 ) 状态 。 

对 于 同一 元 件 ，SET、RST 指令 可 反复 使 用 ， 顺 序 也 可 随意 ， 但 最 后 执行 者 有 效 。 


4.1.11 结果 边沿 检测 指令 











MEP、MEF 指令 是 三 莹 FX PLC 三 代 机 (FX3UAFX3UC/AFX3G) 增加 的 指令 。 
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1. 指令 名 称 及 说 明 
结果 边沿 检测 指令 名 称 及 功能 如 下 : 


由 令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 



































结果 上 升 沿 检测 指令 ， 当 该 指令 之 前 的 运算 结果 出 
MEP 现 上 升 沿 时 ， 指 令 为 ON ( 导 通 状态 )， 前 方 运算 结果 无 
无 上 升 沿 时 ， 指 令 为 OFF ( 非 导 通 状态 ) 










































































结果 下 降 沿 检测 指令 ， 当 该 指令 之 前 的 运算 结果 出 
MEF 现下 降 沿 时 ， 指 令 为 ON ( 导 通 状 成 )， 前 方 运 算 结果 无 
无 下 降 沿 时 ， 指 令 为 OFF ( 非 导 通 状态 ) 





















































2. 使 用 举例 
MEP 指令 使 用 如 图 4- 17 所 示 。 当 X000 触 点 处 于 闭合 、X001 触 点 由 断 开 转 为 闭合 时 ， 
MEP 指令 前 方 送 来 一 个 上 升 沿 ， 指 令 导 通 , “SET M0” 执 行 ， 将 辅助 继电器 MO 置 1。 


X000 OFF | !' ON 





0 LD Xo000 oR 
X000 X001 
1 AND xo00l X001 
- ~ | SET MO 2 MEP 1 
3 SET MO MO _OFF ON 





图 4-17 MEP 指令 使 用 举例 








MEF 指令 使 用 如 图 4-18 所 示 。 当 X001 触 点 处 于 闭合 、X000 触 点 由 闭合 转 为 断 开 时 ， 
MEF 指令 前 方 送 来 一 个 下 降 沿 ， 指 令 导 通 ,“SET M0” 执 行 ， 将 辅助 继电器 MO 置 1。 


xooo OFF | ON | orr 





0 LD X000 
X000 X001 1 AND Xool x001 OFF | oN |oFF 
FA Ww pn ' 
3 SET MO MO OFF ON 





图 4-18 MEF 指令 使 用 举例 








4.1.12 脉冲 微分 输出 指令 


1. 指令 名 称 及 说 明 
脉冲 微分 输出 指令 名 称 及 功能 如 下 : 























旧 令 名 称 〈 助 记 符 ) 功 能 对 和 象 软 元 件 
次 上 升 沿 脉冲 微分 输出 指令 ， 其 功能 是 当 检测 到 输入 这 
脉冲 上 升 沿 来 时 ， 使 操作 元 件 得 电 一 个 扫描 周期 
省 下 降 沿 脉冲 微分 输出 指令 ， 其 功能 是 当 检测 到 输入 i 
脉冲 下 降 沿 来 时 ， 使 操作 元 件 得 电 一 个 扫描 周期 、 
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2. 使 用 举例 
PLS、PLF 指令 使 用 如 图 4- 19 所 示 。 





X000 





ee 0 LD X000 
1 PLS MO 
| SET  Y000 ee 
4 SET  Y000 
X001 5 LD Xo00l 
站 PLF MI 
6 PLF MI 
人 RST YO000 Ee 
9 RST YO000 





图 4-19 PLS、PLF 指令 使 用 举例 











在 图 4-19 中 ， 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ,一 个 上 升 沿 脉冲 加 到 [PLS M0] ， 指 令 执 行 ， 
M0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ，M0 常 开 触 点 闭合 ，[ SET Y000] 指令 执行 ， 将 Y000 线圈 置 
位 〈 即 让 Y000 线圈 得 电 )， 当 常 开 触 点 X001 由 闭合 转 为 断 开 时 ， 一 个 脉冲 下 降 沿 加 给 
[PLF M1]， 指令 执 行 ，M1 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ，M1 常 开 触 点 闭合 ，[ RST Y000] 指 
令 执 行 ， 将 Y000 线圈 复位 ( 即 让 Y000 线圈 失 电 ) 。 


4. 1.13 空 操 作 指令 


1. 指令 名 称 及 说 明 
空 操作 指令 名 称 及 功能 如 下 : 





旧 令 名 称 〈 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
NOP 空 操作 指令 ， 其 功能 是 不 执行 任何 操作 无 





2. 使 用 举例 

NOP 指令 使 用 如 图 4-20 所 示 。 当 使 用 NOP 指令 取代 其 他 指令 时 ， 其 他 指令 会 被 删除 ， 
在 图 4-20 中 使 用 NOP 指令 取代 AND 和 ANI 指令 ,梯形 图 相应 的 触 点 会 被 删除 。 如 果 在 普 
通 指 令 之 间 插 入 NOP 指令 ， 对 程序 运行 结果 没有 影响 。 





LD X000 


1 

2 AND X001 

3 ANI X002 《7 ( YO00 
4 


X000 X001 X002 


OUT Y000 
替换 前 
1 LD X000 
2 NOP 
3 NOP em 上 ———— A( Y000 一 
4 OUT Y000 X000 
替换 后 





图 4-20 NOP 指令 使 用 举例 
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4. 1.14 程序 结束 指令 


1. 指令 名 称 及 说 明 
程序 结束 指令 名 称 及 功能 如 下 : 
引 令 名 称 〈 助 记 符 ) 功 能 对 象 软 元 件 
旦 序 结束 指令 ， 当 一 个 程序 结束 后 ， 需 要 在 结束 位 





END 无 
置 用 END 指令 














2. 使 用 举例 
END 指令 使 用 如 图 4-21 所 示 。 当 系统 运行 到 END 指令 处 时 i 
时 ，END 后 面 的 程序 将 不 会 执行 ， 系 统 会 由 END 处 自动 返 4 
回 ， 开 始 下 一 个 扫描 周期 ， 如 果 不 在 程序 结束 处 使 用 END 指 OUT Yo000 
令 ， 系 统 会 一 直 运 行 到 最 后 的 程序 步 ， 延 长 程序 的 执行 周期 。 1 
另外 ， 使 用 END 指令 也 方便 调试 程序 。 当 编写 很 长 的 NOP 
程序 时 ， 如 果 调 试 时 发 现 程序 出 错 ， 为 了 发 现 程序 出 错位 置 ， 
可 以 从 前 往 后 每 隔 一 段 程序 插入 一 个 END 指令 ， 再 进行 调 NOP 
试 ， 系 统 执行 到 第 一 个 END 指令 会 返回 ， 如 果 发 现 程序 出 | 图 4-21 END 指令 使 用 举例 











错 ， 表 明 出 错位 置 应 在 第 一 个 END 指令 之 前 ， 若 第 一 段 程序 
Ts I 个 END 指令 ， i eg 


(42 PLC 基本 控制 电路 与 梯形 图 





4.2.1 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 


a i 

令 (0UT) ， 也 可 以 采用 置 位 指令 (SET、RST) 来 实现 。 

“1 采用 线圈 驱动 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 

线圈 驱动 指令 (OUT) 的 功能 是 将 输出 线圈 与 右 母 线 连 接 ， 它 是 一 种 很 常用 的 指令 。 
用 线圈 驱动 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 的 PLC 电路 和 梯形 图 如 图 4-22 所 示 。 

电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

当 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ，PLC 内 部 梯形 图 程序 中 的 起 动 触 点 X000 闭合 ， 输 出 线圈 Y000 
得 电 ， 输 出 端子 Y0 内 部 硬 触 点 闭合 ，Y0 端子 与 COM 端子 之 间 内 部 接 通 ,接触 右 线 圈 KM 
得 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 。 

输出 线圈 Y000 得 电 后 ， 除 了 会 使 Y000 、COM 端子 之 间 的 硬 触 点 闭合 外 ， 还 会 使 自 锁 
触 点 Y000 闭合 ， 在 起 动 触 点 X000 断 开 后 ， 依 靠 自 锁 触 点 闭合 可 使 线圈 Y000 继续 得 电 ， 电 
动机 就 会 继 乡 未 运 转 。 从 而 实现 自 锁 控 制 功 能 

当 按 下 停止 按钮 SB2 时 ，PLC 内 部 梯形 图 程序 中 的 停止 触 点 X001 断 开 ， 输 出 线圈 Y000 
失 电 ，Y0 、COM 端子 之 间 的 内 部 硬 触 点 断 开 ， 接 触 器 线圈 KM 失 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 
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a) PLC 接 线 图 
X001 


X000 
Y000 


自 锁 触 点 
b) 梯形 图 










停止 触 点 ”输出 线圈 





Y000 








图 4-22 采用 线圈 驱动 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 








2. 采用 置 位 复位 指令 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 





采用 置 位 复位 指令 SET、RST 实现 起 动 、 
自 锁 和 停止 控制 的 梯形 图 如 图 4-23 所 示 ， 其 
PLC 接线 图 与 图 4 -22a 所 示 电 路 是 一 样 的 。 

电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

当 按 下 起 动 按钮 SB1 时 ,梯形 图 中 的 起 动 
触 点 X000 闭合 ，[ SET Y000] 指令 执行 ， 指 令 
执行 结果 将 输出 继电器 线圈 Y000 置 1， 相 当 于 


X000 
SET YO000 

X001 
oRST YO000 

停止 触 点 





线圈 Y000 得 电 , 使 Y0、COM 端子 之 间 的 内 部 
便 甬 点 接 通 ， 接 触 需 线 圈 KM 得 电 ， 主 电路 中 





图 4-23 采用 置 位 复位 指令 实现 起 动 、 
自 锁 和 停止 控制 的 梯形 图 








的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 。 


线圈 Y000 置 位 后 ， 松 开 起 动 按 钮 SB1 、 起 动 触 点 X000 断 开 ,但 线圈 Y000 仍 保持 “1” 
态 ， 即 仍 维持 得 电 状 态 ， 电 动机 就 会 继续 和 运转， 从 而 实现 自 锁 控 制 功 能 。 


当 按 下 停止 按钮 SB2 时 ,梯形 图 程序 中 的 停止 触 点 X001 闭合 ， 


[RST ”YY000] 指令 被 


执行 ， 指 令 执行 结果 将 输出 线圈 Y000 复位 ， 相 当 于 线圈 Y000 失 电 ，Y0、COM 端子 之 间 的 
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内 部 触 触 点 断 开 ， 接触 器 线圈 KM 失 电 ， 主 电路 中 的 KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 
采用 置 位 复位 指令 与 线圈 驱动 都 可 以 实现 起 动 、 自 锁 和 停止 控制 ， 两 者 的 PLC 接线 都 
相同 ， 仅 给 PLC 编写 输入 的 梯形 图 程序 不 同 。 


4.2.2 正 、 反 转 联 锁 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 
正 、 反 转 联 锁 控 制 的 PLC 电路 与 梯形 图 如 图 4-24 所 示 。 





正 转 按钮 


反 转 按钮 


停 转 按钮 


名 
三 
G 
下 
4 
Q 
px 
加 











a) PLC 接 线 图 
X000 Y001 X002 


Y000 
| 联 锁 触 点 ”停止 触 点 ”输出 线圈 


X001 Y000 X002 
Y001 
EE 联 锁 触 点 ”停止 触 点 ”输出 线圈 


自 锁 触 点 
b) 梯形 图 


图 4-24 正 、 反 转 联 锁 控 制 的 PLC 电路 与 梯形 图 














电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

1) 正 转 联 锁 控 制 。 按 下 正 转 按钮 SB1 一 梯形 图 程序 中 的 正 转 触 点 X000 闭合 一 线圈 
Y000 得 电 一 Y000 自 锁 触 点 闭合 ，Y000 联 锁 触 点 断 开 ，Y0 端子 与 COM 端子 间 的 内 部 便 触 
ee 

， 使 线圈 Y001 即使 在 X001 触 点 财 合 〈 误 操作 SB2 引起 ) 时 也 无 法 得 电 ， 实 现 联 锁 控 制 ，; 
eb 尖子 间 的 内 部 硬 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM1 线圈 得 电 ， 主 电路 中 的 KM1 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 。 
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2) 反 转 联 锁 控 制 。 按 下 反 转 按钮 SB2 一 梯形 图 程序 中 的 反 转 触 点 X001 闭合 一 线圈 
Y001 得 电 一 >Y001 目 锁 触 点 闭合 ，Y001 联 锁 触 点 断 开 ，Y1 端子 与 COM 端子 间 的 内 部 便 触 
点 闭合 一 Y001 自 锁 触 点 闭合 ， 使 线圈 Y001 在 X001 触 点 断 开 后 继续 得 电 ; Y001 联 锁 触 点 断 
开 ， 使 线圈 Y000 即使 在 X000 触 点 闭合 ( 误 操 作 SB1 引起 ) 时 也 无 法 得 电 ， 实 现 联 锁 控制 ; 
Yl 端子 与 COM 端子 间 的 内 部 便 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM2 线圈 得 电 ， 主 电路 中 的 KM2 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 。 

3) 停 转 控制 。 按 下 停止 按钮 SB3 一 梯形 图 程序 中 的 两 个 停止 触 点 X002 均 断 开 一 线圈 
Y000 、Y001 均 失 电 一 接触 器 KM1 、KM2 线圈 均 失 电 一 主 电路 中 的 KM1、KM2 主 触 点 均 断 
开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 


4.2.3 多 地 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 


多 地 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 如 图 4-25 所 示 ， 其 中 图 b 为 单 人 多 地 控制 梯形 图 ,图 c 
为 多 人 多 地 控制 梯形 图 。 





甲 地 起 动 SB1 
甲 地 停止 SB2 


乙 地 起 动 SB3 


乙 地 停止 SB4 


丙 地 起动 SB5 


丙 地 停止 SB6 








a) PLC 接 线 图 


X001 X003 X005 


0 X000 X002 X004 X001 X003 X005 


全 TT Y000 
Y000 
一 一 一 


b) 单 人 多 地 控制 梯形 图 c) 多 人 多 地 控制 梯形 图 
图 4-25 多 地 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 

















1. 单 人 多 地 控制 

单 人 多 地 控制 的 PLC 电路 和 梯形 图 如 图 4-25a、b 所 示 。 

甲 地 起 动 控 制 。 在 甲 地 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 一 X000 常 开 触 点 闭合 一 线圈 Y000 得 电 一 
Y000 常 开 自 锁 触 点 闭合 ，Y0 端子 内 部 硬 触 点 闭合 一 Y000 常 开 自 锁 触 点 闭合 锁定 Y000 线圈 
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供电 ，Y0 端子 内 部 硬 触 点 闭合 使 接触 器 线圈 KM 得 电 一 主 电路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 得 电 运 转 。 

甲 地 停止 控制 。 在 甲 地 按 下 停止 按钮 SB2 时 一 X001 常 闭 触 点 断 开 一 线圈 Y000 失 电 一 
Y000 党 开 自 锁 触 点 断 开 ，Y0 端子 内 部 人 硬 触 点 断 开 一 接触 器 线圈 KM 失 电 一 主 电路 中 的 KM 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 

乙 地 和 两 地 的 起 / 停 控制 与 甲 地 控制 相同 ， 利 用 图 4-25b 所 示 梯 形 图 可 以 实现 在 任何 一 
地 进行 起 / 停 控 制 ， 也 可 以 在 一 地 进行 起 动 ， 在 男 一 地 控制 停止 。 

2. 多 人 多 地 控制 

多 人 多 地 的 PLC 控制 电路 和 梯形 图 如 图 4-25a、c 所 示 。 

起 动 控制 。 在 甲 、 乙 、 丙 三 地 同时 按 下 按钮 SB1 、SB3 、SB5 一 线圈 Y000 得 电 一 Y000 常 
开 自 锁 触 点 闭合 ，Y0 端子 的 内 部 硬 触 点 闭合 一 Y000 线圈 供电 锁定 ， 接 触 器 线圈 KM 得 电 一 
主 电 路 中 的 KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 。 

停止 控制 。 在 甲 、 乙 、 丙 三 地 按 下 SB2 、SB4 、SB6 中 的 某 个 停止 按钮 时 一 线圈 Y000 失 
电 一 Y000 名 开 有 自 锁 触 点 断 开 ，Y0 端子 内 部 硬 触 点 断 开 一 Y000 和 党 开 自 锁 触 点 断 开 使 Y000 线 
圈 供 电 切 断 ，Y0 端子 的 内 部 人 硬 触 点 断 开 使 接触 器 线圈 KM 失 电 一 主 电 路 中 的 KM 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停 转 。 

图 4-25c 所 示 梯 形 图 可 以 实现 多 人 在 多 地 同时 按 下 起 动 按 钮 才能 起 动 功能 ， 在 任意 一 地 
都 可 以 进行 停止 控制 。 


4.2.4 定时 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 


定时 控制 方式 很 多 ,下面 介 绍 两 种 典型 的 定时 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 。 
1. 延 时 起 动 定 时 运行 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 
延 时 起 动 定时 运行 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 如 图 4-26 所 示 ， 它 可 以 实现 的 功能 是 ， 按 

















a) PLC 接 线 图 











图 4-26 ” 延 时 起 动 定 时 运行 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 
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X000 
(rT0 K30 
TO T1 
[2] | 1 证 ( Y000 
[3] Y000 
X000 Y000 
[|## (Tl K50 





b) 梯形 图 
图 4-26 ” 延 时 起 动 定时 运行 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 ( 续 ) 














下 起 动 按钮 3s 后 ， 电 动机 起 动 运行 ,运行 5s 后 自动 停止。 
PLC 电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 


[4] X000 常 闭 触 点 断 开 
按 下 起 动 按钮 SB1 一 1 


[1] X000 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 TO 开始 3s 计 时 一 3s 后 ，[2]T0 常 开 触 点 闭合 





[3] Y000 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 Y000 线 圈 得 电 
[2]Y000 线 圈 得 电 一 1 Y0 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 接触 器 KM 线圈 得 电 一 电动 机 运转 
[4] Yo000 常 开 触 点 闭合 一 由 于 SB1 已 断 开 ， 故 [4] X000 触 点 闭合 一 定时 器 了 1 开始 5s 计 时 一 = 








咯 5s 后 ，[2] TI1 常 闭 触 点 断 开 一 [2] Y000 线 圈 失 电 ->Y0 端 子 内 硬 触 点 断 开 一 KM 线圈 失 电 一 电动 机 停 转 
2. 多 定时 器 组 合 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 
图 4-27 是 一 种 典型 的 多 定时 器 组 合 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 ， 它 可 以 实现 的 功能 是 ， 


起 动 按钮 SB1 人 





























a) PLC 接 线 图 
图 4-27 一 种 典型 的 多 定时 器 组 合 控 制 的 PLC 电路 与 梯形 图 
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X000 T2 


[1] MO 
MO 

[2] 
MO 

[3] ;oC—— ATO K300 
TO 


[4] F (TITL K400 


Tl 
[5] FT2 K300 


T0 
[6] CC ( Y000 


MO Tl 
[7] 一 一 下 一 ( Y001 


b) 梯形 图 
图 4-27 ”一 种 典型 的 多 定时 器 组 合 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 ( 续 ) 











按 下 起 动 按 钮 后 电动 机 B 马上 运行 ，30s 后 电动 机 A 开始 运行 ，70s 后 电动 机 B 停 转 ，100s 
后 电动 机 A 停 转 。 
PLC 电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 


按 下 起 动 按 钮 SB1 一 X000 常 开 触 点 闭合 一 辅助 继电器 M0 线圈 得 3 





[7] M0 常 开 触 点 闭合 一 Y001 线 圈 得 电 一 Y1 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 接触 器 KM2 线 圈 得 电 一 电动 机 B 运 转 


| | [2] M0 自 锁 触 点 闭合 一 锁定 M0 线 圈 供 电 
[3] M0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 IT0 开 始 30s 计 时 - 





[6] TO 常 开 触 点 闭合 一 Y000 线 圈 得 电 一 KM1 线 圈 得 电 一 电动 机 A 起 动 运行 


于 
[4] T0 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T1 开 始 40s 计 时 








[7] Ti 和 常 闭 触 点 断 开 一 Y001 线 圈 失 电 一 KM2 线 圈 失 电 一 电动 机 B 停 转 


二 40s 后 ,定时 器 T1 动 作 一 
[5]TI1 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 T2 开 始 30s 计 时 





[2] M0 自 锁 触 点 断 开 一 解除 M0 线圈 供电 
一 30s 后 ,定时 器 T2 动 作 一 [1]T2 常 闭 触 点 断 开 一 M0 线圈 失 | [7] Mo 常 开 触 点 断 开 
[3] M0 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T0 复 位 





| [6] T0 常 开 触 点 断 开 一 Y000 线 圈 失 电 一 KM1 线 圈 失 电 一 电动 机 A 停 转 
[4] TO 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T1 复 位 一 [5]T1 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 12 复 位 一 [1] T2 常 闭 触 点 恢复 闭合 


4.2.5 定时 器 与 计数 器 组 合 延长 定时 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 


三 葵 FX 系列 PLC 的 最 大 定时 时 间 为 3276.7s ( 约 S4min) ， 采 用 定时 器 和 计数 器 可 以 延 
长 定时 时 间 。 定 时 器 与 计数 器 组 合 延长 定时 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 如 图 4-28 所 示 。 
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a) PLC 接 线 图 
X000 TO 
[1] CC (TO K30000 
X000 
[2] RST CO 
TO 
[3] 一 (C0 K30000 
C0 
[4] -一 (Y000 
b) 梯形 图 








图 4-28 定时 顺 与 计数 需 组 合 延长 定时 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 








PLC 电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 


[2] X000 常 闭 触 点 断 开 ,计数 器 C0 复位 清 0 结 束 
将 开关 QS2 | 
[1] X000 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 TO 开始 3000s 计 时 一 3000s 后 ,定时 器 T0 动 作 一 一 








| | [3] T0 常 开 触 点 闭合 ,计数 器 C0 值 增 1, 由 0 变 为 1 


[3] IT0 常 开 触 点 断 开 ,计数 器 C0 值 保持 为 1 
[IT0 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 T0 复 位 一 一 一 一 | 


[1] TO 和 常 闭 触 点 闭合 一 








L 因 开关 QS2 仍 处 于 闭合 ,[1] X000 常 开 触 点 也 保持 闭合 一 定时 器 T0 又 开始 3000s 计 时 一 3000s 后 ,定时 器 T0 动 作 |] 





是 | [3] T0 常 开 触 点 闭合 .计数 器 C0 值 增 1, 由 1 变 为 2 





[3] TO 常 开 触 点 断 开 ,计数 器 C0 值 保持 为 2 
[1] TO 和 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 TO 复 位 | 


[] T0 常 闵 触 点 闲 合 一 定时 器 T0 又 开始 计时 ,以 后 重复 上 述 过 程 一 











一 一 当 计 数 器 C0 计 数值 达到 30000 一 计数 器 C0 动 作 一 [4] 常 开 触 点 C0 闭合 一 Y000 线 圈 得 电 一 KM 线圈 得 电 一 电动 机 运转 
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图 4-28 中 的 定时 器 To 定时 单位 为 0. 1s (100ms) ， 它 与 计数 器 C0 组 合 使 用 后 ， 其 定时 
时 间 T=30000 x0. 1s x30000 =90000000s =25000h。 若 需 重新 定时 ， 可 将 开关 QS2 断 开 ， 计 
[2] X000 常 闭 触 点 闭合 ， 让 “RST C0” 指 令 执 行 ， 对 计数 器 C0 进行 复位 ， 然 后 再 闭合 
QS2 ， 则 会 重新 开始 250000h 定时 。 


4.2.6 ”多重 输出 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 
多 重 输 出 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 如 图 4-29 所 示 。 




















KMI1 
起 动 按钮 SB1 X0 Y0 
LL Xl Yl HLI 
@X2 Y2 CO 
停止 按钮 SB2 @xXx3 Y3®- KM2 
LL @x4 COMI1 | 
@xX5 Y4®@ HL2 
@X6 二 Y5@ 
@x7 5 YY6@ 
@Xl0 7 YY7® 
@xi! & COM2@ 图 加 
@xl2 EE Yio® 
@xX13 Yll® 
@x14 Y12@ 
@xX15 Yl3®@ 
@x16 COM3® 
@xX17 Yl4® 
COM Yl5® 
L Yl7® 人 





a) PLC 接 线 图 

X000 X001 
[1] Y000 

Y000 
[2] Y001 
[3] Y002 
[4] Y003 

b) 梯形 图 





图 4-29 多 重 输出 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 











PLC 电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 
1. 起 动 控制 
按 下 起 动 按钮 SB1 一 X000 常 开 触 点 闭合 





Y000 自 锁 触 点 闭合 .锁定 输出 线圈 Y000~Y003 供 电 


和 一 > 间 > 圈 和 i 闭合 一 时 二 A 
0 KM1 线 图 得 电 “KMI 主 触 点 闭合 一 》 ,HL1 灯 得 电 点 亮 ， 指 示 电 动机 A 得 电 


Y002 线 圈 得 电 一 Y2 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 KM2 线 圈 得 电 一 KM2 主 触 点 闭合 


fe a > 一 HL2 灯 得 电 点 亮 ， 指 示 电 动机 B 得 电 
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2. 停止 控制 
按 下 停止 按钮 SB2 一 X001 常 闲 触 点 断 开 一 | 





Y000 线 圈 失 电 一 Y0 端 子 内 硬 触 点 断 开 一 KM1 线 圈 失 电 一 KM1 主 触 点 断 开 | rd 
Y001 线 圈 失 电 ->Y1 端 子 内 硬 触 点 断 开 > 一 HLI 灯 失 电 熄 亮 ， 指 示 电 动机 A 失 电 


Y002 线 圈 失 电 -一 Y2 端 子 内 硬 触 点 断 开 -*KM2 线 圈 失 电 -KM2 主 触 点 断 开 人 
Y003 线 圈 失 电 一 Y3 端 子 内 硬 触 点 断 开 > 灯 失 电 熄 灭 ， 指 示 电 动机 B 失 电 
4. 2.7 ”过 载 报警 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 


过 载 报 警 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 如 图 4-30 所 示 。 


| Y000 自 锁 触 点 断 开 ， 解 除 输出 线圈 Y000~Y003 供 电 











热 继电器 触 点 FR 
起 动 按钮 SB1 
停止 按钮 SB2 








a) PLC 接 线 图 


X001 
上 SET Yo0l 


X002 











[2] | | [RST Yo001 
X000 

[3] 
X000 

[4 HS—— PLF MO 


X000 
[7] PLS MI 
MI1 TO 
[8] Y002 
Y002 
[9] 
b) 梯形 图 





图 4-30 ”过载 报警 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 
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PLC 电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 
1. 起 动 控 制 
按 下 起 动 按 钮 SB1 一 [1] X001 常 开 触 点 闭合 一 [SET Y001] 指令 执行 一 Y001 线圈 被 置 
位 ， 即 Y001 线圈 得 电 一 Yl 端子 内 部 人 硬 触 点 闭合 一 接触 器 KM 线圈 得 电 一 -KM 主 触 点 闭合 一 
电动 机 得 电 运 转 。 
2. 停止 控制 
按 下 停止 按钮 SB2 一 [2] X002 常 开 触 点 闭合 一 [ RST Y001] 指令 执行 一 Y001 线圈 被 复 
位 ， 即 Y001 线圈 失 电 一 Yl1 端子 内 部 便 触 点 断 开 一 接触 需 KM 线圈 失 电 一 KM 主 触 点 断 开 一 
电动 机 失 电 停 转 。 
3. 过 载 保护 及 报警 控制 
[3] X000 常 闭 触 点 断 开 ， 指 令 [RST Y001] 无 法 执行 
OT 
[7] X000 常 闭 触 点 断 开 ， 指 令 [PLS M1] 无 法 执行 


当 电 动机 过 载运 行 时 ， 热 继电器 FR 发 热 元 件 动作 ， 其 常 闭 触 点 FR 断 开 一 








f [3] X000 常 闭 触 点 闭合 一 执行 指令 [RST Y001 一 Y001 线 圈 失 电 一 Y1 端 子 内 便 触 点 断 开 
一 KM 线圈 失 电 一 KM 主 触 点 断 开 一 电动 机 失 电 停 转 


[4] X000 常 开 触 点 由 闭合 转 为 断 开 ， 产 生 一 个 脉冲 下 降 沿 一 指令 [PLF M0] 执 行 ，M0 线 
得 电 一 个 扫描 周期 一 [5] M0 常 开 触 点 闭合 一 Y000 线 圈 得 电 ， 定 时 器 TO 开始 10s 计 时 一 Y000 
线圈 得 电 一 方面 使 [6] Y000 自 锁 触 点 闭合 来 锁定 供电 ， 另 一 方面 使 报警 条 通电 点 亮 





[7] X000 常 闭 触 点 由 断 开 转 为 闭合 ， 产 生 一 个 脉冲 上 升 沿 一 指令 [PLS M1] 执 行 ，M1 线 圈 
得 电 一 个 扫描 周期 一 [8] M1 常 开 触 点 闭合 一 Y002 线 圈 得 电 一 Y002 线 圈 得 电 一 方面 使 [9] 
Y002 自 锁 触 点 闭合 来 锁定 供电 ， 另 一 面 使 报警 铃 通电 发 声 











[8] To 常 闭 触 点 断 开 一 Y002 线 圈 失 电 一 报警 铃 失 电 ， 停 止 报警 声 





一 一 10s 后 ， | 
[5] T0 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 IT0 复 位， 同时 Y000 线 圈 失 电 一 报警 灯 失 电 熄 死 


4.2.8 ”闪烁 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 


闪烁 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 如 图 4-31 所 示 。 

电路 与 梯形 图 说 明 如 下 : 

将 开关 QS 闭合 一 X000 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 TO 开始 3s 计时 一 3s 后 ， 定 时 器 TO 动 
作 ，TO 常 开 触 点 闭合 一 定时 器 Tl 开始 3s 计时， 同时 Y000 得 电 ，Y0 端子 内 部 硬 触 点 闭 
合 , 灯 HL 点 亮 一 3s 后 ， 定 时 器 T1 动作 ，T1 常 闭 触 点 断 开 一 定时 器 TO 复位 ，TO 常 开 触 
点 断 开 一 Y000 线圈 失 电 ， 同 时 定时 器 Tl 复位 一 Y000 线圈 失 电 使 灯 HL 熄灭 ; 定时 器 Tl 
复位 使 Tl 闭合 ， 由 于 开关 QS 仍 处 于 闭合 ，X000 常 开 触 点 也 处 于 闭合 ， 定 时 器 TO 又 重 
新 开始 3s 计时 。 

以 后 重复 上 述 过 程 ， 灯 HL 保持 3s 亮 、3s 灭 的 频率 闪烁 发 光 。 
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a) PLC 接 线 图 





X000 


oi K30 


LL K30 


LL 


b) 梯形 图 








图 4-31 闪烁 控制 的 PLC 电路 与 梯形 图 








(4.3 ”喷泉 的 PLC 控制 系统 开发 实例 


4.3.1 明确 系统 控制 要 求 


系统 要 求 用 两 个 按钮 来 控制 A、B、C 三 组 喷头 工作 ( 通 





现 ) ， 三 组 喷头 排列 如 图 4-32 所 示 。 系 统 控 制 要 求 具体 如 下 : 
当 按 下 起 动 按 钮 后 ，A 组 喷头 先 路 $s 后 停止 ， 然 后 B、C 组 喷头 同时 喷 ，5s 后 ，B 组 喷 


头 停止 、C 组 喷头 继续 喷 5s 再 停止 ， 而 后 A、B 组 喷头 喷 7s， 
目 , 后 5s 内 喷 水 ， 接 着 A、B、C 三 组 喷头 同时 停止 3s， 


后 ， 三 组 喷头 同时 停止 喷 水 。 图 4-33 为 A、B、C 三 组 喷头 工作 时 序 图 


过 控制 三 组 喷头 的 电动 机 来 实 


C 组 喷头 在 这 7s 的 前 2s 内 停 
以 后 重复 前 述 过 程 。 按 下 停止 按钮 





O 〇 A 组 喷头 
< B 组 喷头 
@ C 组 喷头 











图 4-32 A、B、C 三 组 喷头 排列 图 











图 4-33 A、B、C 三 组 喷头 工作 时 序 图 
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4.3.2 确定 输入 /输出 设备 ， 并 为 其 分 配合 适 的 IZO 端子 
叶 果 控制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 4-1。 



































表 4-1 喷泉 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 
输 入 伍 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
SB1 X000 起 动 控 制 KM1 线圈 Y000 驱动 A 组 电动 机 工作 
SB2 X001 停止 控制 KM2 线圈 Y001 驱动 B 组 电动 机 工作 
KM3 线圈 Y002 驱动 C 组 电动 机 工作 
4.3.3 绘制 喷泉 的 PLC 控制 电路 图 
图 4-34 为 喷泉 的 PLC 控制 电路 图 。 
L2 1L3 
lad 
和 
各 
FU2 FU3 


Y16® 
Y17@ 
COM4® 


控制 电路 部 分 














图 4-34 


喷泉 的 PLC 控制 电路 图 
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4.3.4 ”编写 PLC 控制 程序 


启动 三 萎 GX Developer 编程 软件 ， 编 写 满足 控制 要 求 的 梯形 图 程序 ， 编 写 完成 的 梯形 图 
如 图 4-35a 所 示 ， 可 以 将 它 转换 成 图 b 所 示 的 指令 表 语 句 。 








X000 X001 





0 LD X000 

] OR MO 

2 ANI X001 

3 OUT MO 

4 LD MO 

5 ANI TS 

6 OUT TO  K50 
9 LD TO 


10 OUT TI1l  Ks0 


14 OUT T2 KK30 


18 OUT T3  K20 


22 OUT T4  K50 





26 OUT TS3  K30 


31 LD 12 
32 ANI T4 
33 ORB 


45 ORB 
46 OUT TO002 
47 END 

a) 梯形 图 b) 指令 表 语 句 





图 4-35 ”喷泉 控制 程序 











4. 3.5 详解 硬件 电路 和 梯形 图 的 工作 原理 


下 面 结合 图 4-34 所 示 控 制 电 路 和 图 4-35 所 示 梯 形 图 来 说 明 噶 果 控 制 系统 的 工作 
原理 。 
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1. 起 动 控制 


按 下 起 动 按钮 SB1 一 X000 常 开 触 点 闭合 一 辅助 继电器 M0 线圈 得 电 





[1] MO 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 M0 线 圈 供 电 
[29] MO 和 常 开 触 点 闭合 ，Y000 线 圈 得 电 一 KM1 线 圈 得 电 一 电动 机 A 运转 一 A 组 喷头 工作 


[4] M0 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 TO 开始 5s 计 时 











[29] TO 常 闵 触 点 断 开 一 Y000 线 圈 失 电 一 电动 机 A 停 续 一 A 组 喷头 停止 工作 
Co [35] T0 常 开 触 点 闭合 _,Y001 线 圈 得 电 _, 电 动机 B 运 转 _B 组 喷头 工作 
S$ 5 DE 一 > 二 
eA [41] TO 常 开 触 点 闭合 _“Y002 线 圈 得 电 _ 电 动机 C 运 转 _C 组 辆 头 工作 
ITO 天上 半 全 ， 定 时 TihsHfN 一 





[35]T1 常 闭 触 点 断 开 一 Y001 线 圈 失 电 一 电动 机 B 停 转 一 B 组 喷头 停止 工作 
5 后， 定时 器 TI1 动 作 一 


[13] TI1 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T2 开 始 5s 计 时 一 一 








[31] T2 常 开 触 点 闭合 >Y000 线 圈 得 电 一 电动 机 A 运转 一 A 组 喷头 开始 工作 
4 后， 定时 器 T2 动 作 /BB7]T2 常 开 触 点 断 开 一 Y001 线 圈 得 电 一 电动 机 B 运 转 一 B 组 喷头 开始 工作 
[41] 2 常 闭 触 点 断 开 一 Y002 线 圈 失 电 一 电动 机 C 停 转 一 C 组 喷头 停止 工作 
[172 常 开 般 点 闭合 ， 定 时 器 T3 开 始 25 计 时 一 ] 








加 [43] T3 常 开 触 点 闭合 一 Y002 线 圈 得 电 一 电动 机 C 运 转 一 C 组 喷头 开始 工作 
2s 后 ， 定 时 器 T3 动 作 一 


[21] T3 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T4 开 始 Ss 计 时 加 | 





四 [31] T4 常 闭 触 点 断 开 一 Y000 线 圈 失 电 一 电动 机 A 停 转 一 A 组 喷头 停止 工作 

5s 后 ， 定 时 器 T4 动 作 一 DB7]T4 常 闭 触 点 断 开 一 Y001 线 圈 失 电 一 电动 机 B 停 转 一 B 组 喷头 停止 工作 
[43] T4 常 闭 触 点 断 开 一 Y002 线 圈 失 电 一 电动 机 C 停 转 一 C 组 喷头 停止 工作 
[25] T4 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T5 开 始 3s 计 时 _ 





[29] TO 常 闭 触 点 闭合 一 Y000 线 圈 得 电 一 电动 机 A 运转 

[35] TO 常 开 触 点 断 开 

[41] To 常 开 触 点 断 开 

[9] TO 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T1 复 位 ，T1 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [13]T1 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 1T2 复 位 一 了 2 所 有 
触 点 复位 ， 其 中 [17]T2 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 IT3 复 位 一 IT3 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [21]T3 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 


T4 复 位 一 IT4 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [25]T4 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 TS 复位 一 [4] TS 常 闭 触 点 闭合 ， 定 时 器 TO 开始 
5s 计 时 ， 以 后 会 重复 前 面 的 工作 过 程 





2. 停止 控制 


按 下 停止 按钮 SB2 一 X001 常 闭 触 点 断 开 一 M0 线圈 失 电 一 


[4] M0 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T0 复 位 
T0 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [9]T0 常 开 触 点 断 开 一 定时 器 T1 复 位 一 T1 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [13]T1 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 T2 复 


位 一 T2 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [17]T2 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 T3 复 位 一 T3 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [21]T3 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 
T4 复 位 一 T4 所 有 触 点 复位 ， 其 中 [25]T4 常 开 触 点 断 开 使 定时 器 IT5 复 位 一 T5 所 有 触 点 复位 [4]T5 常 闭 触 点 闭合 一 由 于 定时 器 
T0~T5 所 有 触 点 复位 ，Y000~Y002 线 圈 均 无 法 得 电 一 KM1~kM3 线 圈 失 电 一 电动 机 A、B、C 均 停 转 


人 解除 自 锁 
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(4.4 交通 信号 灯 的 PLC 控制 系统 开发 实例 





4.4.1 明确 系统 控制 要 求 


系统 要 求 用 两 个 按钮 来 控制 交通 信号 灯 工 作 ， 交 通信 号 灯 排 列 如 图 4-36 所 示 。 系 统 控 
制 要 求 具体 如 下 : 

当 按 下 起 动 按钮 后 ， 南 北 红 灯亮 23s， 在 南北 红 灯 亮 25s 的 时 间 里 ， 东 西 绿 灯 先 亮 20s 
再 以 1 次 /s 的 频率 闪烁 3 次 ， 接 着 东西 黄 灯 亮 2s，25s 后 南北 红 灯 熄 灭 ， 熄 灭 时 间 维 持 30s， 
在 这 30s 时 间 里 ， 东 西 红 灯 一 直 亮 ， 南 北 绿灯 先 亮 25s， 然 后 以 1 次 /s 频率 闪烁 3 次 ， 接 着 
南北 黄 灯 亮 2s。 以 后 重复 该 过 程 。 按 下 停止 按钮 后 ， 所 有 的 灯 都 熄灭 。 交 通信 号 灯 的 工作 
时 序 如 图 4-37 所 示 。 


三 起动 -|L___ 
南北 红 灯 Y000 se 
本 南北 绿灯 Y001 | In 


红 黄 绿 8 | 1 1 | 
3 南北 黄 灯 Y002 | 上 ht 
西 一 一 = 东 | 1 1 1 
。 东 机 条 Y003 _ ,| | 


东西 绿 JY004 -| II 
| | ! 疡 1 
东西 黄 灯 Y005 一 -一 -一 一 

， | 20s ! 3s 2 25s 13s 2g 
南 时 间 轴 TO T1 T2T3 T4 TS5TO 


图 4-36 交通 信号 灯 排 列 图 4-37 ”交通 信号 灯 的 工作 时 序 
































4.4.2 ”确定 输入 /输出 设备 并 为 其 分 配合 适 的 1/O 端子 


通信 号 灯 控 制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 4-2。 
表 4-2 ”交通 信号灯 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 



































输 入 输 出 
输入 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 PLC 端子 功能 说 明 
SB1 X000 起 动 控 制 南北 红 灯 Y000 驱动 南北 红 灯 亮 
SB2 X001 停止 控制 南北 绿灯 Y001 驱动 南北 绿灯 亮 
南北 黄 灯 Y002 驱动 南北 黄 灯 亮 
东西 红 灯 Y003 驱动 东西 红 灯 亮 
东西 绿灯 Y004 驱动 东西 绿灯 亮 
东西 黄 灯 Y005 驱动 东西 黄 灯 亮 
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4.4.3 绘制 交通 信号 灯 的 PLC 控制 电路 图 
图 4-38 为 交通 信号 灯 的 PLC 控制 电路 图 。 














SB1 南北 红 灯 
起 动 按钮 X0 Y0 CT 
LTL 1 XI Yl 南北 绿灯 
SB2 
停止 按钮 ©X2 Y2 
@x3 ee 南北 黄 灯 
L_L | 
@x4 COMI 国 东西 红 灯 
@xX5 Y4 Co Co 
@X6 ~ Y5 东西 绿 类 
@x7 三 YY6@ QO 
@xi0 mT Y7@ 东西 黄 灯 
@xX1l 2 COM2 HS 
@xl2 * vi0® 














图 4-38 交通 信号 灯 的 PLC 控制 电路 











4.4.4 ”编写 PLC 控制 程序 


启动 三 萎 GX Developer 编程 软件 ， 编 写 满足 控制 要 求 的 梯形 图 程序 ， 编 写 完 成 的 梯形 图 
如 图 4-39 所 示 。 








X000 X001 

0 
MO 

1 上 下 
MO T5 

4 六 一 才 作 (IT0 K200 
TO0 

9 CC (Tl K30 
Tl 

13 Co (TT2 K20 
T2 

17 HE (T3 K250 
T3 


21 FT4 K30 











图 4-39 
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4. 4.5 详解 硬件 电路 和 梯形 图 的 工作 原理 


下 面 对 照 图 4-38 控制 电路 、 图 4-37 时 序 图 和 图 4- 39 梯形 图 控制 程序 来 说 明 交 通信 和 号 
灯 的 控制 原理 。 

在 图 4-39 的 梯形 图 中 ,采用 了 一 个 特殊 的 辅助 继电器 M8013 ， 称 作 触 点 利用 型 特殊 继 
电器 ， 它 利用 PLC 自动 驱动 线圈 ， 用 户 只 能 利用 它 的 触 点 ， 即 画 梯 形 图 里 只 能 画 它 的 触 点 。 
M8013 是 一 个 产生 1s 时 钟 脉冲 的 辅助 继电器 ， 其 高 低 电 平 持续 时 间 各 为 0. 5s， 以 图 4-39 梯 
形 图 [34] 步 为 例 ， 当 To 常 开 触 点 闭合 ，M8013 常 闭 触 点 接 通 、 断 开 时 间 分 别 为 0. 5s， 
Y004 线圈 得 电 、 失 电 时 间 也 都 为 0. 5s。 

1. 起 动 控制 








按 下 起 动 按钮 SB1 一 X000 常 开 触 点 闭合 一 辅助 继电器 M0 线圈 得 电 





[29] M0 常 开 触 点 闭合 ，Y000 线 圈 得 电 一 Y0 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 南北 红 灯 亮 
[32] MO 常 开 触 点 闭合 一 Y004 线 圈 得 电 一 Y4 端 子 内 硬 触 点 闭合 一 东西 绿灯 亮 


| [1] M0 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 M0 线 圈 供 电 
[4] M0 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 TO 开 始 20s 计 时 司 | 





/ [034] T0 常 开 触 点 闭合 一 M8013 继 电器 触 点 以 0.5s 通 、0.5s 断 的 频率 工作 一 
Y004 线 圈 以 同样 的 频率 得 电 和 失 电 一 东西 绿灯 以 1 次 /s 的 频率 闪烁 





一 20s 后 ， 定 时 器 TO 动作 一 < 
\、[9] To 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 了 1 开始 3s 计 时 





f [39] T1 常 开 触 点 闭合 一 Y005 线 圈 得 电 一 东西 黄 灯亮 
3s 后 ， 定 时 器 TI 动作 一 < 
QI13]T1 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 IT2 开 始 2s 计 时 





[29] T2 常 闲 触 点 断 开 一 Y000 线 圈 失 电 一 南北 红 灯 灭 
[39] T2 常 闵 触 点 断 开 一 Y005 线 圈 失 电 一 东西 黄 灯 灭 
2s 后 ， 定 时 器 T2 动 作 一 《< [42] T2 常 开 触 点 闭合 一 Y003 线 圈 得 电 一 东西 红 灯 亮 
[45] T2 常 开 触 点 闭合 一 Y001 线 圈 得 电 一 南北 绿灯 亮 
、[17]T2 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T3 开 始 25s 计 时 一 一 


| [47] T3 常 开 触 点 闭合 “M8013 继 电器 触 点 以 0.5s 通 、0.5s 断 的 频率 工作 _Y001 
25s 后 ， 定 办 器 13 动 任 _， 线 因 以 同样 的 冰 素 得 电 和 失 电 一 南北 绿灯 以 1 次 /的 频率 内 既 








\ [21]T3 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T4 开 始 3s 计 时 | 





| 「 [47] T4 常 开 触 点 断 开 一 Y001 线 圈 失 电 一 南北 绿灯 天 
3s 后 ， 定 时 器 T4 动 作 一 < [52] T4 常 开 触 点 闭合 一 Y002 线 圈 得 电 一 南北 黄 灯 亮 
\、[25] T4 常 开 触 点 闭合 ， 定 时 器 T5 开 始 2s 计 时 加 





区 f [42] T5 常 闭 触 点 断 开 一 Y003 线 圈 失 电 一 东西 红 灯 灭 
2s 后 ， 定 时 器 T5 动 作 一 < [52] T5 常 闭 触 点 断 开 一 Y002 线 圈 失 电 一 南北 黄 灯 灭 
\、[4] T5 常 闭 触 点 断 开 ， 定 时 器 T0 复 位 ，T0 所 有 触 点 复位 一 











L T0 常 开 触 点 复位 断 开 使 定时 器 T1 复 位 一 [13]T1 常 开 触 点 复位 断 开 定时 器 T2 复 位 一 同样 地 ， 定 时 器 
T3、T4、T5 也 依次 复位 一 在 定时 器 T0 复 位 后 ，[32]T0 常 闭 触 点 闭合 ，Y004 线 圈 得 电 ， 东 西 绿 灯亮 ， 在 
定时 器 IT2 复 位 后 ，[29] T2 常 闭 触 点 闭合 ，Y000 线 圈 得 电 ， 南 北 红 灯 亮 ; 在 定时 器 T5 复 位 后 ，[4]T5 常 闭 
触 点 闭合 ， 定 时 器 T0 开 始 20s 计 时 ， 以 后 又 会 得 复 前 述 过 程 
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2. 停止 控制 
按 下 停止 按钮 SB2X001 常 半角 点 上 断 开 一 辅助 继 电器 M0 线 畴 失 电 一 J 





[1] MO 自 锁 触 点 断 开 ,解除 M0 线圈 供电 

[29] M0 常 开 触 点 断 开 ，Y000 线 圈 无 法 得 电 

[32] M0 常 开 触 点 断 开 ，Y004 线 圈 无 法 得 电 

[4] M0 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 T0 复 位 ，T0 所 有 和 触 点 复位 一 一 











i 
地 ， 定 时 T3、T4、T5 也 依次 复位 一 在 定时 器 T1 复 位 后 ，[39]T1 常 开 触 点 断 开 ，Y005 线 圈 无 法 得 电 ; 在 定时 器 12 复 位 
后 ，[42]T2 常 开 触 点 断 开 ，Y003 线 圈 无 法 得 电 ; 在 定时 器 T3 复 位 后 ，[47]T3 常 开 触 点 断 开 ，Y001 线 圈 无 法 得 电 ; 在 定 
时 器 T4 复 位 后 ，[52]T4 常 开 触 点 断 开 ，Y002 线 圈 无 法 得 电 一 Y000~Y005 线 圈 均 无 法 得 电 ， 所 有 交通 信号 灯 都 熄灭 
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步 进 指令 主要 用 于 顺序 控制 编程 


FX PLC 有 2 条 步 进 指 今 . 


进 指 令 的 使 用 及 实例 





STL 和 RET。 在 顺序 


控制 编程 时 ， 通 常 先 绘制 状态 转移 图 (SFC) ， 然 后 按照 SFC 编写 相应 梯形 图 程序 。 状 态 转 
移 图 有 单 分 文 、 选 择 性 分 支 和 并 行 分 支 三 种 方式 。 


5.1 状态 转移 图 与 步 进 指令 


5.1.1 顺序 控制 与 状态 转移 图 


一 个 复杂 的 任务 往往 可 以 分 成 在 干 个 小 任务 ， 当 按 一 定 的 顺序 完成 这 些小 任务 后 ， 整 个 
大 任务 也 就 完成 了 。 在 生产 实践 中 ， 顺 序 控制 是 指 按照 一 定 的 顺序 逐步 控制 来 完成 各 个 工序 


的 控制 方式 。 在 采用 顺序 控制 时 ， 为 了 直观 表示 出 控制 过 程 ， 可 以 绘制 顺序 控制 图 。 


图 5- 1 是 一 种 三 台电 动机 顺序 控制 图 ， 由 于 每 一 个 步骤 称 作 一 个 工艺 ， 所 以 又 称 工 序 图 。 
在 PLC 编程 时 ， 绘 制 的 顺序 控制 图 称 为 状态 转移 图 ， 图 5- 1b 为 图 5- la 对 应 的 状态 转移 图 。 





干 按 下 起 动 按钮 SB1 
工序 1 
十 按 下 起 动 按钮 SB2 
起 动 第 二 台电 动机 
十 按 下 起 动 按钮 SB3 
工序 3 | 起 动 第 三 台电 动机 


停 下 第 三 侣 电动 机 
十 按 下 停止 按钮 SB5 


停止 第 二 台电 动机 


十 按 下 停止 按钮 SB6 


停止 第 一 台电 动机 


a) 工序 图 








状态 元 件 











b) 状态 转移 图 (SFC) 








图 5-1 


一 种 三 人 台电 动机 顺序 控制 图 
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顺序 控制 有 三 个 要 素 : 转移 条 件 、 转 移 目 标 和 工作 任务 。 在 图 5-1a 中 ， 当 上 一 个 工序 
需要 转 到 下 一 个 工序 时 必须 满足 一 定 的 转移 条 件 ， 如 工序 1 要 转 到 下 一 个 工序 2 时 ， 须 按 下 
起 动 按钮 SB2， 寿 不 按 下 SB2， 即 不 满足 转移 条 件 ， 就 无 法 进行 下 一 个 工序 2。 当 转移 条 件 
满足 后 ， 需 要 确定 转移 目标 ， 如 工序 1 转移 目标 是 工序 2。 每 个 工序 都 有 具体 的 工作 任务 ， 
如 工序 1 的 工作 任务 是 “起 动 第 一 台电 动机 ”。 

PLC 编程 时 绘制 的 状态 转移 图 与 顺序 控制 图 相似 ， 图 5-1b 中 的 状态 元 件 (状态 继电器 ) 
S20 相当 于 工序 1, “SET Y1” 相 当 于 工作 任务 ，S20 的 转移 目标 是 S21 ，S25 的 转移 目标 是 
S0，M8002 和 S0 用 来 完成 准备 工作 ， 其 中 M8002 为 触 点 利用 型 辅助 继电器 ， 它 只 有 触 点 ， 
没有 线圈 ，PLC 运行 时 触 点 会 自动 接 通 一 个 扫描 周期 ，S0 为 初始 状态 继电器 ， 要 在 SO ~ S9 
中 选择 ， 其 他 的 状态 继电器 通常 在 S20 ~ S499 中 选择 (三 萎 FX2N 系列 ) 。 


5.1.2 步 进 指令 说 明 


PLC 顺序 控制 需要 用 到 步 进 指令 ， 三 萎 FX2N 系列 PLC 有 2 条 步 进 指令 ， STL 


























和 下 ET。 
1. 指令 名 称 与 功能 
旨 仿 名称 及 功能 如 下 : 
指令 名 称 ( 助 记 符 ) 功 能 
STL 步 进 开始 指令 ， 其 功能 是 将 步 进 接点 接 到 左 母线 ， 该 指令 的 操作 元 件 为 状态 继电器 S 
RET 步 进 结束 指令 ， 其 功能 是 将 子 母 线 返 回 到 左 母 线 位 置 ， 该 指令 无 操作 元 件 
2. 使 用 举例 


(1) STL 指令 使 用 

STL 指令 使 用 如 图 5-2 所 示 ， 其 中 图 a 梯形 图 ， 图 b 为 其 对 应 的 指令 表 语 句 。 状 态 继 电 
器 S$ 只 有 常 开 触 点 ， 没 有 和 常 闭 触 点 ， 在 绘制 梯形 图 时 ,输入 指令 “ [STL S20]” 即 能 生成 
S20 和 常 开 触 点 ，S 常 开 触 点 闭合 后 ， 其 右 端 相 当 于 子 母 线 ， 与 子 母 线 直 接连 接 的 线圈 可 以 直 
接 用 OUT 指令 ， 相 连 的 其 他 元 件 可 用 基本 指令 写 出 指令 表 语 句 ， 如 触 点 用 LD 或 LDI 指令 。 








X000 闭 合 ， 状 态 继电器 S20 


被 置 位 ，S20 常 开 触 点 闭合 Li 


SET ”S20 一 将 状态 继电器 S20 置 1 
STL ”S20 一 将 S20 常 开 触 点 接 左 母线 
OUT Yo00 

LD xo00] 

OUT Yoo0l 

LD X002 

SET ”S21 一 将 状态 继电器 S21 置 1 

10 STL S21 一 将 S21 常 开 触 点 接 左 母线 


a) 梯形 图 b) 指令 表 语句 


X002 闭 合 ， 状 态 继电器 S21 
被 置 位 ，S21 常 开 触 点 闭合 





oo OO Ww 下 由 一 








图 5-2 ”STL 指令 使 用 举例 
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梯形 图 说 明 如 下 : 

当 X000 各 开 触 点 财 合 时 一 [SET S20] 指令 执行 一 状态 继 电 融 S20 被 置 1 ( 置 位 ) 一 S20 
常 开 触 点 闭合 一 Y000 线圈 得 电 ; 若 X001 常 开 触 点 闭合 ，Y001 线圈 也 得 电 ; 若 X002 常 开 触 
点 闭合 ，[ SET S21] 指令 执行 ， 状 态 继电器 S21 被 置 1 一 S21 常 开 触 点 闭合 。 

(2) RET 指令 使 用 

RET 指令 使 用 如 图 5-3 所 示 ， 其 中 图 a 梯形 图 ， 图 b 为 对 应 的 指令 表 语句 。RET 指令 通 
常用 在 一 系列 步 进 指令 的 最 后 ， 表 示 状 态 流程 的 结束 并 返回 主 母线 。 





X000 


上 SET Ss20 


LD X000 

SET ”S20 一 将 状态 继电器 S20 置 1 
STL ”S20 一 将 S20 常 开 触 点 接 左 母线 
OUT  Y000 

LD X001 

OUT Yo001 

LD X002 

SET S21 






__---1-RET 指令 用 于 STL S26 
返回 主 母 线 OUT Y010 





RET 步 进 返回 
LD X01l 
OUT Yo01l 
END 
a) 梯形 图 b) 指令 表 语 句 








图 5-3 RET 指令 使 用 举例 








5s.1.3 步 进 指令 在 两 种 编程 软件 中 的 编写 形式 


在 三 蓉 FXGPAWIN-C 和 GX Developer 编程 软件 中 都 可 以 使 用 步 进 指令 编写 顺序 控制 程 
序 , 但 两 者 的 编写 方式 有 所 不 同 。 

图 5-4 为 FXGPAWIN-C 和 GX Developer 软件 编写 的 功能 完全 相同 梯形 图 ， 虽然 两 者 的 
§ 令 表 程 序 完 全 相同 ， 但 梯形 图 却 有 区 别 ，FXGPAWIN- C 软件 编写 的 步 进程 序 段 开始 有 一 
个 STL 触 点 (编程 时 输入 “[STL S0]” 即 能 生成 STL 触 点 )， 而 GX Developer 软件 编写 的 步 
进程 序 段 无 STL 触 点 ， 取 而 代 之 的 程序 段 开 始 是 一 个 独占 一 行 的 “ [STL S0] ”指令 。 


5.1.4 状态 转移 图 分 支 方式 


状态 转移 图 的 分 支 方式 主要 有 : 单 分 支 方式 、 选 择 性 分 支 方式 和 并 行 分 支 方式 。 
图 5-1b 的 状态 转移 图 为 单 分 支 ， 程 序 由 前 往 后 依次 执行 ， 中 间 没 有 分 支 ， 不 复杂 的 顺序 控 
制 常 采用 这 种 单 分 支 方 式 。 较 复杂 的 顺序 控制 可 采用 选择 性 分 支 方 式 或 并 行 分 支 方式 。 

1. 选择 性 分 支 方 式 

选择 性 分 支 状态 转移 图 如 图 5-5a 所 示 ， 在 状态 器 S21 后 有 两 个 可 选择 的 分 支 ， 当 X1 闭合 
时 执行 S22 分 支 ， 当 X4 闭合 时 执行 S24 分 文 ， 如 果 X1 较 X4 先 闭合 ， 则 只 执行 X1 所 在 的 分 








12S 


名 学 BEC 技术 步步高 























支 ，X4 所 在 的 分 支 不 执行 。 图 5-5b 是 依据 图 a 画 出 的 梯形 网 ， 图 c 则 为 对 应 的 指令 表 语 句 。 
三 菱 FX 系列 PLC 最 多 允许 有 8 个 可 选择 的 分 支 。 
M8002 
0 上 SET S0 
STL S0 
加 Y000 ) 
X000 
Sa 上 SET S10 
ee STL S10 
a Y001 
X001 
上 | SET S0 
S0 
RET 人 
END END 
a) 由 FXGP/WIN-C 软 件 编写 b) 由 GX Developer 软 件 编 写 
图 5-4 由 两 个 不 同 编 程 软件 编写 的 功能 相同 的 程序 
X001 闭 合 后 S22 被 置 位 ， 
使 S22 常 开 触 点 闭合 STL S21 
车 OUT Y001 
X004 闲 合 后 S24 被 置 位 ， TD xool 
使 S24 常 开 触 点 闭合 SET S22 
LD X004 
SET S24 
X002 闭 合 后 S23 被 置 位 ， STL S22 
使 S23 常 开 触 点 闭合 OUT Y002 
LD X002 
SET S23 
STL S23 
X003 闲 合 后 S26 被 置 位 ， CT 
使 S26 常 开 触 点 闭合 LD X003 
SET S26 
STL S24 
X005 闭 合 后 S25 被 置 位 ， OUT Y004 
使 $25 常 开 触 点 闭合 LD X005 
SET S25 
STL S25 
X006 闭 合 后 S26 被 置 位 ， OUT Y005 
A LD X006 
使 S26 常 开 触 点 闭合 oe 
X003、X006 闭 合 均 可 让 STI 926 
S26 置 位 ， 而 使 526 常 开 OUT Y006 
触 点 闭合 LD X007 
a) 状态 转移 图 b) 梯形 图 c) 指令 表 语 句 





图 5-5 ”选择 性 分 六 方式 
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2. 并 行 分 支 方式 

并 行 分 支 方式 状态 转移 图 如 图 5-6a 所 示 ， 在 状态 器 S21 后 有 两 个 并 行 的 分 支 ， 并 行 分 
支 用 双 线 表示 ， 当 X1 闭合 时 S22 和 S24 两 个 分 文 同时 执行 ， 当 两 个 分 支 都 执行 完成 并 且 X4 
闭合 时 才能 往 下 执行 ， 若 S23 或 S25 任 一 条 分 支 未 执行 完 ， 即 使 X4 闭合 ， 也 不 会 执行 到 
S26。 图 5-6b 是 依据 图 a 画 出 的 梯形 网 ， 图 e 则 为 对 应 的 指令 表 语 句 。 

三 菱 FX 系列 PLC 最 多 允许 有 8 个 并 行 的 分 支 。 






















STL S21 
X001 X001 闭 合 后 S22、S24 同 OUT Yo00l 
时 被 置 位 ， 使 $22、S24 LD X001 

常 开 触 点 同时 闭合 SET S22 

SET S24 

STL S22 

OUT Y002 

X002 闭 合 后 S23 被 置 LD X002 

位 ，S23 两 个 常 开 触 点 SET S23 

都 闭合 STL S23 

OUT YO003 

STL S24 

X003 闭 合 后 S25 被 置 0 

都 闭合 

STL S25 

OUT YO005 

STL S23 

STL S25 

S23、S25 都 被 置 位 使 LD X004 

S23、S25 常 开 触 点 都 闭 SET S26 

合 时 ， 闭 合 X004 才 能 使 STL S26 

S26 置 位 ， 从 而 往 下 执行 OUT  Y006 

LD X005 
a) 状态 转移 图 b) 梯形 图 c) 指令 表 语句 

图 5 “693f 行 分 文 力 式 











5.1.5 用 步 进 指令 编程 的 注意 事项 


在 使 用 步 进 指令 编写 顺序 控制 程序 时 ， 要 注意 以 下 事项 . 

1) 初始 状态 (S0) 应 预先 驱动 ， 否 则 程序 不 能 癌 下 执行 ， 驱 动 初始 状态 通常 用 控制 系 
统 的 初始 条 件 ， 知 无 初始 条 件 ， 可 用 M8002 或 M8000 触 点 进行 驱动 。 

2) 不 同步 进程 序 的 状态 继电器 编号 不 要 重复 。 

3) 当 上 一 个 步 进 程序 结束 ， 转 移 到 下 一 个 步 进程 序 时 ， 上 一 个 步 进程 序 中 的 元 件 会 自 
动 复 位 (SET、RST 指令 作用 的 元 件 除 外 ) 。 

4) 在 步 进 顺 序 控制 梯形 图 中 可 使 用 双 线 圈 功 能 ， 即 在 不 同步 进程 序 中 可 以 使 用 同一 个 
输出 线圈 ， 这 是 因为 CPU 只 执行 当前 处 于 活动 步 的 步 进程 序 。 

5) 同一 编号 的 定时 器 不 要 在 相 邻 的 步 进 程序 中 使 用 ,不 是 相 邻 的 步 进 程序 中 则 可 以 
使 用 。 

6) 不 能 同时 动作 的 输出 线圈 尽量 不 要 设 在 相 邻 的 步 进程 序 中 ， 因 为 可 能 出 现下 一 步 程 
序 开始 执行 时 上 一 步 程 序 未 完全 复位 ， 这 样 会 出 现 不 能 同时 动作 的 两 个 输出 线圈 同时 动作 ， 
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如 果 必 须要 这 样 做 ， 可 以 在 相 邻 的 步 进 程序 中 采用 软 联 锁 保 护 ， 即 给 一 个 线圈 串联 另 一 个 线 
圈 的 常 财 触 点 。 

7) 在 步 进 程序 中 可 以 使 用 跳 转 指令 。 在 中 断 程序 和 子 程序 中 也 不 能 存在 步 进 程序 。 在 
步 进 程序 中 最 多 可 以 有 4 级 FORZNEXT 指令 航 套 。 

8) 在 选择 分 支 和 并 行 分 支 程序 中 ， 分 支 数 最 多 不 能 超过 8 条 ， 总 的 支 路 数 不 能 超过 
16 条 。 

9) 如 果 希 望 在 停电 恢复 后 继续 维持 停电 前 的 运行 状态 时 ， 可 使 用 S500 ~ S899 停电 保持 
型 状态 继电器 。 


( 5.2 液体 混合 装置 的 PLC 控制 系统 开发 实例 


= 全 


5.2.1 明确 系统 控制 要 求 


两 种 液体 混合 装置 如 图 5-7 所 示 ，YV1 、YV2 分 别 为 A、B 液体 注入 控制 电磁 阅 ， 电 
磁 阀 线圈 通电 时 打开 ， 液体 可 以 流 人 ，YV3 为 C 液体 流出 控制 电磁 阀 ， 了、M、L 分 别 为 
高 、 中 、 低 液 位 传感器 ，M 为 搅拌 电动 机 ， 通 过 驱动 搅拌 部 件 旋转 使 A、B 液体 充分 混合 
均匀 。 

液体 混合 装置 控制 要 求 如 下 

1) 装置 的 容器 初始 状态 应 为 空 的 ， 0 

> a i 1x[| “|] A 液体 注入 口 

三 个 电磁 立 都 关闭 ， 电 动机 M 停 转 。 按 下 YV2 
起 动 按钮 ，YV1 电磁 阀 打开 ,注入 A 液 区 -下 ] B 液 体 注入 品 
体 ， 当 液体 的 液 位 达到 M 位 置 时 ，YV1 关 | 溢 位 传感器 二 
闭 ; 然后 YV2 电磁 浆 打 开 ,， 注 入 B 液体 ， 本 
当 液体 的 液 位 达到 H 位 置 时 ，YV2 关闭 ; 
接着 电动 机 M 开始 运转 搅 20s， 而 后 YV3 
电磁 阀 打 开 ，C 液体 (A、B 混合 液 ) 流 
出 ， 当 液体 的 液 位 下 降 到 工 位置 时 ， 开 始 
20s 计时 ， 在 此 期 间 液 体 全 部 流出 ，20s 后 
YV3 关闭 ， 一 个 完整 的 周期 完成 。 以 后 自 图 5-7 两 种 液体 混合 装置 
动 重复 上 述 过 程 。 

2) 当 按 下 停止 按钮 后 ， 装 置 要 完成 一 个 周期 才 停止 。 

3) 可 以 用 手动 方式 控制 A、B 液体 的 注入 和 C 液体 的 流出 ， 也 可 以 手动 控制 搅拌 电动 
机 的 运转 。 


5.2.2 确定 输入 /输出 设备 并 为 其 分 配合 适 的 1/O 端子 

液体 混合 装置 控制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 5-1。 
5.2.3 绘制 PLC 控制 电路 图 

图 5-8 为 液体 混合 装置 的 PLC 控制 电路 图 。 
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YV3 
2 
> C 液 体 流出 





搅拌 电动 机 、 四 
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表 5-1 液体 混合 装置 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 



























































输 入 痊 出 
输入 设备 对 应 端子 功能 说 明 输出 设备 对 应 端子 功能 说 明 
SB1 X0 起 动 控制 KM1 线圈 Y1 控制 A 液体 电磁 奖 
SB2 Xl 停止 控制 KM2 线圈 Y2 控制 B 液体 电磁 立 
SQ1 X2 检测 低 液 位 工 KM3 线圈 Y3 控制 C 液体 电磁 病 
SQ2 X3 检测 中 液 位 M KM4 线圈 Y4 驱动 搅拌 电动 机 工作 
SQ3 X4 检测 高 液 位 H 
有 i 手动 /自动 控制 切换 
< (ON: 自动， OFF; 手动 ) 
SB3 X11 手动 控制 A 液体 流入 
SB4 X12 手动 控制 B 液体 流入 
SB5 X13 手动 控制 C 液体 流出 
SB6 X14 手动 控制 搅拌 电动 机 
起 动 控制 SB1 KMI1 
Lud 从 人 
停止 控制 SB2 Tf 控制 A 液体 电磁 阀 
检测 低 液 位 L SQI <7 
检测 中 液 位 M SQ2| 一- 控制 B 液 体 电磁 效 
检测 高 液 位 H SQ3 L 
手动 /自动 控制 切换 QS Tf 六 
手动 控制 A 流体 流入 SB3| 有 控制 C 液 体 电磁 间 
手动 控制 B 液 体 流入 SB4F 之 
手动 控制 C 液 体 流出 SB5 上 一 一 有 
手动 控制 搅拌 电动 机 SB6 > 驱动 搅拌 电动 机 工作 
Yl12 .@ 
Y13 @ 
COM3® 
Y14 ® 
Y15 @ 
@ +124V Yl16 @ 
Y17 @ 
0 COM4 @ 
图 5-8 液体 混合 装置 的 PLC 控制 电路 图 











5.2.4 ”编写 PLC 控制 程序 


1. 绘制 状态 转移 图 
在 编写 较 复杂 的 步 进程 序 时 ， 建 议 先 绘制 状态 转移 图 ， 青 对 照 状态 转移 图 的 框架 绘制 梯 
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形 图 。 图 5-9 为 液体 混合 装置 控制 的 状态 转移 图 。 









打开 电磁 阀 YV1, 流 入 液体 A 
X003 液 位 满 至 M 
打开 电磁 阀 YV2, 流 入 液体 B 





图 5-9 液体 混合 装置 控制 的 状态 转移 图 











2. 编写 梯形 图 程序 

启动 三 萎 PLC 编程 软件 ， 按 状态 转移 图 编写 梯形 图 程序 ， 编 写 完成 的 液体 混合 装置 控 
制 梯形 图 如 图 5- 10 所 示 ， 该 程序 使 用 三 萎 FXCPAWIN- C 软件 编写 ， 也 可 以 用 三 菱 CX 
Developer 软 件 编写 ， 但 要 注意 步 进 指令 使 用 方法 与 FXGPAWIN-C 软件 有 所 不 同 ， 具体 区 别 
可 见 图 5-4。 


5.2.5 详解 硬件 电路 和 梯形 图 的 工作 原理 


下 面 结合 图 5-8 控制 电路 和 图 5-10 梯形 图 来 说 明 液 体 混合 装置 的 工作 原理 。 

液体 混合 装置 有 自动 和 手动 两 种 控制 方式 ， 它 由 开关 QS 来 决定 (QS 闭合 : 自动 控制 ; 
QS 断 开 : 手动 控制 )。 要 让 装置 工作 在 自动 控制 方式 ， 除 了 开关 QS 应 闭合 外 ， 装 置 还 须 满 
足 自动 控制 的 初始 条 件 〈 又 称 原 点 条 件 ) ， 否 则 系统 将 无 法 进入 自动 控制 方式 。 装 置 的 原点 
条 件 是 L、M、H 液 位 传 感 费 的 开关 SQ1、SQ2、SQ3 均 断 开 ， 电 磁 闪 YYV1、YV2 、YV3 均 关 
闭 ， 电 动机 M 停 转 。 

1. 检测 原点 条 件 

图 5-10 梯形 图 中 的 第 0 梯级 程序 用 来 检测 原点 条 件 (或 称 初始 条 件 )。 在 自动 控制 工作 
前 ， 若 装置 中 的 C 液体 位 置 高 于 传感器 LSQ1 闭合 一 X002 常 闭 触 点 断 开 ， 或 Y001 ~ Y004 
篆 闭 触 点 断 开 (由 Y000 ~ Y003 线圈 得 电 引 起 ， 电 人 磁 阅 YV1、YV2、YV3 和 电动 机 M 会 因此 
得 电工 作 ) ， 均 会 使 辅助 继电器 MO 线圈 无 法 得 电 ， 第 16 梯级 中 的 MO 常 开 触 点 断 开 ， 无 法 
对 状态 继电器 S20 置 位 ， 第 35 梯级 S20 常 开 触 点 断 开 ，S21 无 法 置 位 ， 这 样 会 依次 使 S21、 
S22、S23 、S24 常 开 触 点 无 法 闭合 ， 装 置 无 法 进入 上 自动 控制 状态 。 
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X002 YO001 Y002  Y003  Y004 
MO 检测 原点 条 件 


X001 X000 
M2 停止 控制 
M2 
pLF M1 ”| 检测 C 液 体 的 液 位 ， 低 
M8002 于 L 位 时 X002 断 开 
u| SET S0 
S0 X010 MO Xx000 
STL CC SET S20 起 动 自动 控制 
X010 X011 
Y001 
X012 
Co Y002 
X013 手动 控制 部 分 
上 (YY003 
X014 
Y004 
S20 
STL Y001 电磁 阅 YV1 打 开 ， 
Na A 沪 
a 注入 A 液体 
Co SET S21 
S21 
STL Y002 电磁 阀 YV2 打 开 ， 
注入 A 液体 
X004 
FSET S22 
S22 
STL Y004 搅拌 电动 机 运转 
T0 K200 站 20s 计 时 
T0 
FSET S23 
S23 


STL SET Y003 20s 后 ,电磁 阀 YV3 
MI 打开 ,流出 C 液 体 
FSET S24 


| 

SiL | 本 20s 计 时 ， 等 待 液体 完全 流出 
Tl 
CQ RST Y003 20s 后 ， 电 磁 阅 YV3 关 闭 
T1 M2 
F ”IF oso 在 停止 控制 时 常 开 触 点 M2 闭合 ， 而 程序 只 有 
| i 运行 到 T1 闭 合 时 ， 状 态 继电器 S0 才 能 得 电 
FF ”上 so 在 停止 控制 时 常 闭 触 点 M2 断 开 ， 状 态 继 





电器 S20 无 法 得 电 
RET 步 进 程序 结束 返回 





END 








图 5-10 液体 混合 装置 控制 梯形 图 








如 果 是 因为 C 液体 未 排 完 而 使 装置 不 满足 自动 控制 的 原点 条 件 ， 可 手动 操作 按钮 SB5， 
使 X013 常 开 触 点 闭合 ，Y003 线圈 得 电 ， 接 触 器 KM3 线圈 得 电 ，KM3 触 点 闭合 接 通 电磁 闪 
YV3 线圈 电源 ，YV3 打开 , 将 C 液体 从 装置 容 需 中 放 完 ， 液 位 传感器 工 的 SQ1 断 开 ，X002 
稼 闭 触 点 闭合 ，M0 线圈 得 电 ， 从 而 满足 自动 控制 所 需 的 原点 条 件 。 
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2. 自动 控制 过 程 

在 起 动 自动 控制 前 ,需要 做 一 些 准备 工作 ， 包 括 操作 准备 和 程序 准备 。 

1) 操作 准备 : 将 手动 /自动 切换 开关 QS 闭合 ， 选 择 自 动 控 制 方式 ,图 5-10 中 第 16 梯 
级 中 的 X010 和 常 开 触 点 闭合 ， 为 接 通 自动 控制 程序 段 做 准备 ， 第 22 梯级 中 的 X010 常 闭 触 点 
断 开 ,切断 手动 控制 程序 段 。 

2) 程序 准备 : 在 起 动 自动 控制 前 ， 第 0 梯级 程序 会 检测 原点 条 件 ， 若 满足 原点 条 件 ， 
则 辅助 继电器 线圈 M0 得 电 ， 第 16 梯级 中 的 MO 常 开 触 点 闭合 ， 为 接 通 自动 控制 程序 段 做 准 
备 。 男 外 ， 当 程序 运行 到 M8002 ( 触 点 利用 型 辅助 继电器 ， 只 有 人 触 点 没有 线圈 ) 时 ，M8002 
日 动 接 通 一 个 扫描 周期 ,， “SET S0” 指 令 执 行 ， 将 状态 继电器 S0 置 位 ， 第 16 梯级 中 的 S0 浓 
开 触 点 闭合 ， 也 为 接 通 自动 控制 程序 段 做 准备 。 

3) 起 动 自动 控制 : 按 下 起 动 按 钮 SB1 一 [ 16] X000 常 开 触 点 闭合 一 状态 继电器 S20 置 
位 一 [35 ] S20 常 开 触 点 闭合 一 Y001 线圈 得 电 一 Yl 端子 内 部 硬 触 点 闭合 一 KM1 线圈 得 电 一 
主 电 路 中 KM1 主 触 点 闭合 (图 5-8 中 未 画 出 主 电 路 部 分 ) 一 电磁 阀 YV1 线圈 通电 ,阀门 打 
开 , 注入 A 液体 一 当 液 体高 度 到 达 液 位 传感器 M 位 置 时 ， 传 感 舌 开关 SQ2 闭合 一 [37] 
X003 常 开 触 点 闭合 一 状态 继电器 S21 置 位 一 [40] S21 常 开 触 点 闭合 ， 同 时 S20 自动 复位 ， 
[35] S20 触 点 断 开 一 Y002 线圈 得 电 ，Y001 线圈 失 电 一 电磁 阀 YV2 阀门 打开 ,注入 B 液体 一 
当 液 体高 度 到 达 液 位 传 感 需 H 位 置 时 ， 传 感 器 开关 SQ3 闭合 一 [42] X004 常 开 触 点 闭合 一 状 
态 继电器 S22 置 位 一 [45] S22 常 开 触 点 闭合 ， 同 时 S21 自动 复位 ，[40] S21 触 点 断 开 一 
Y004 线圈 得 电 ，Y002 线圈 失 电 一 搅拌 电动 机 M 运转 ， 同 时 定时 需 TO 开始 20s 计时 一 20s 
后 ， 定 时 需 T0 动作 一 [50] TO 和 常 开 触 点 闭合 一 状态 继电器 S23 置 位 一 [53] S23 常 开 触 点 闭 
合 一 Y003 线圈 被 置 位 一 电磁 痪 YV3 打开 ，C 液体 流出 一 当 液 体 下降 到 液 位 传感器 工 位 置 
时 ， 传 感 器 开关 SQ1 断 开 一 [10] X002 常 开 触 点 断 开 (在 液体 高 于 工 位 置 时 SQ1 处 于 闭合 
状态 ) 一 下 降 沿 脉冲 会 为 继电器 M1 线圈 接 通 一 个 扫描 周期 一 [55] MI 常 开 触 点 闭合 一 状态 
继电器 S24 置 位 一 [58] S24 常 开 触 点 闭合 ， 同 时 [53] S23 触 点 断 开 ， 由 于 Y003 线圈 是 置 
位 得 电 ， 故 不 会 失 电 一 [58]」 S24 党 开 触 点 闭合 后 ， 定 时 器 Tl 开始 20s 计时 一 20s 后 ，[ 62 ] 
Tl 常 开 触 点 闭合 ，Y003 线圈 被 复位 一 电磁 阀 YV3 关闭 ， 与 此 同时 ，S20 线圈 得 电 ， [35 ] 
S20 常 开 触 点 闭合 ， 开 始 下 一 次 自动 控制 。 

4) 停止 控制 : 在 自动 控制 过 程 中 ， 若 按 下 停止 按钮 SB2 一 [6] X001 和 常 开 触 点 闭合 一 
[6] 辅助 继电器 M2 得 电 一 [7] M2 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 供 电 ; [68] M2 常 闭 触 点 断 开 ， 状 
态 继 电器 S20 无 法 得 电 ，[35] S20 党 开 触 点 断 开 ; [64] M2 和 常 开 触 点 财 合 ， 当 程序 运行 到 
[64] 时 ,Tl 闭合 ， 状 态 继电器 S0 得 电 ，[16] S0 常 开 触 点 闭合 ， 但 由 于 常 开 触 点 X000 处 
于 断 开 (SB1 断 开 ) ， 状 态 继 电器 S20 无 法 置 位 ，[35] S20 笛 开 触 点 处 于 断 开 ， 上 自动 控制 程 
序 段 无 法 运行 。 

3. 手动 控制 过 程 

将 手动 /自动 切换 开关 QS 断 开 ， 选 择 手动 控制 方式 一 [16] X010 常 开 触 点 断 开 ， 状 态 
继电器 S20 无 法 置 位 ，[35] S20 常 开 触 点 断 开 ， 无 法 进入 自动 控制 ; [22] X010 常 闭 触 点 
闭合 ， 接 通 手 动 控制 程序 一 按 下 SB3 ，X011 笛 开 触 点 财 合 ，Y001 线圈 得 电 ， 电 磁 阅 YV1 打 
开 , 注入 A 液 体 一 松 开 SB3 ，X011 常 闭 触 点 断 开 ，Y001 线圈 失 电 ， 电 磁 阅 YV1 关闭 ， 停 止 
注入 A 液体 一 按 下 SB4 注入 B 液体 ， 松 开 SB4 停止 注入 B 液体 一 按 下 SB6 搅拌 液体 ， 松 开 
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SB6 停止 搅拌 液体 一 按 下 SB5 排出 C 液体 ， 松 开 SB5 停止 排出 C 液体 。 


( 5.3 简易 机 械 手 的 PLC 控制 系统 开发 实例 





5.3.1 明确 系统 控制 要 求 


简易 机 械 手 结构 如 图 5-11 所 示 。 
M1 为 控制 机 械 手 左右 移动 的 电动 机 ， 
M2 为 控制 机 械 手 上 下 升降 的 电动 机 ， 
YV 线圈 用 来 控制 机 械 手 夹 紧 放松 ， 
SQ1 为 左 到 位 检测 开关 ，SQ2 为 右 到 
位 检测 开关 ，SQ3 为 上 到 位 检测 开关 ， 
SQ4 为 下 到 位 检测 开关 ，SQ5 为 工件 
检测 开关 。 

简易 机 械 手 控制 要 求 如 下 : ! | 

1) 机 械 手 要 将 工件 从 工 位 A 移 ey 
到 工 位 B 处 。 工 位 A 工 位 B 

2) 机 械 手 的 初始 状态 (原点 条 
件 ) 是 机 械 手 应 停 在 工 位 A 的 上 方 ， 
SQ1、SQ3 均 闭 合 。 

3) 若 原 点 条 件 满足 且 SQ5 闭合 (工件 A 处 有 工件 ) ， 按 下 起 动 按 钮 ， 机 械 按 “原点 一 
下 降 一 夹 紧 一 上 升 一 右 移 一 下 降 一 放松 一 上 升 一 左 移 一 原点 停止 ”步骤 工作 。 


5.3.2 确定 输入 /输出 设备 并 为 其 分 配合 适 的 IZO 端子 


简易 机 械 手 控制 需 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 S-2。 
表 5-2 简易 机 械 手 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 











图 5-11 简易 机 械 手 的 结构 


















































输 入 输 出 
输入 设备 | 对 应 端子 功能 说 明 输出 设备 | 对 应 端子 功能 说 明 

SB1 X0 起 动 控制 KMI1 线圈 Y0 控制 机 械 手 右 移 
SB2 Xl 停止 控制 KM2 线圈 Yl 控制 机 械 手 左 移 
SQ1 X2 左 到 位 检测 KM3 线圈 Y2 控制 机 械 手 下 降 
SQ2 X3 右 到 位 检测 KM4 线圈 Y3 控制 机 械 手 上 升 
SQ3 X4 上 到 位 检测 KM5 线圈 Y4 控制 机 械 手 夹 紧 
SQ4 X5 下 到 位 检测 

SQ5 X6 工件 检测 

















5.3.3 绘制 PLC 控制 电路 图 
图 5-12 为 简易 机 械 手 的 PLC 控制 电路 图 。 
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起 动 控制 SB1 
停止 控制 SB2 
左 到 位 检测 SQ1 
右 到 位 检测 SQ2 
上 到 位 检测 SQ3 
下 到 位 检测 SQ4 
工件 检测 ”SQ5 








@1+24V  Yl6 @ 
Yl17 @ 











控制 机 械 手 右 移 
控制 机 械 手 左 移 
控制 机 械 手 下 降 


控制 机 械 手 上 升 


控制 机 械 手 夹 紧 








图 5-12 简易 机 械 手 的 PLC 控制 电路 图 





5.3.4 编写 PLC 控制 程序 


1. 绘制 状态 转移 图 


图 5-13 为 简易 机 械 手 控制 的 状态 转移 图 。 





十 M8002 
初始 化 
S0 
机 大手 返回 原 位 
十 X006 工作 台 A 上 有 工件 
机 械 手下 降 
十 X005 机 械 手 下 降 到 位 


S21| 一 -CY00 人 机械手 夹 紧 


十 TO CTOD KI0 
1s 定 时 到 


S22| 一 CY003》 机 械 手 上 天 
十 X004 机 械 手 上 升 到 位 


S23 | (oo0) 机 械 手 右 移 
十 X003 机 械 手 右 移 到 位 
S24 一 《YY00 机 械 手下 降 
十 X005 机 械 手下 降 到 位 
Coo 人 机 械 手 放松 


K10 


四 
| 

志 只 
| 


26| 一 GY003 机 械 手 上 升 
十 X004 机 械 手 上 升 到 位 


27| 一 G00 六 机 械 手 左 移 

-X002 机 械 手 左 移 到 位 

一 X004 机 械 手 上 升 到 位 
人 X006 工作 台 A 上 有 工件 


Lm 














图 5-13 简易 机 械 手 控制 状态 转移 图 
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2. 编写 梯形 图 程序 
启动 三 萎 编 程 软件 ， 按 照 图 $-13 所 示 的 状态 转移 图 编写 梯形 图 ， 编 写 完成 的 梯形 图 如 
图 5-14 所 示 。 





M8002 


站 、 
ZRST YO Y4 


X000 X001 





MO 
S22 


MO 41H STL Y003 
X004 向 上 
7 HsTL ZRST S20 S30 43 FF SET S23 


s23 上 到 位 检测 












13 一 一 一 一 一 一 一 ( Y001 46H STL Y000 
左 到 位 检测 向 左 X003 向 有 
X004 MO 48 FT SET S24 
16 a Y003 S24 右 到 位 检测 
上 到 位 检测 向 上 51H sTL Y002 
S0 MO X005 向 下 
19 FF | RST Yoo4 53 FT SET S25 
56 RST Y004 
号 MO X002 X004 X006 I 放松 
FTSET S20 TO KIi0 
左 到 位 检测 上 到 位 检测 工件 检测 61 10 
28 STL Y002 64H STL Y003 
X005 向 下 向 上 
30 FSET S21 66 I SET S27 
下 到 位 检测 S27 上 到 位 检测 
S21 69H STL Y001 
33 门 STL SET ee MO X002 X004 X006 ”向 左 
0 | FTSET S20 


HH 
T 左 到 位 检测 上 到 位 检测 0 


0 
38 FTSET S922 


END 














图 5-14 简易 机 械 手 控制 梯形 图 





5.3.5 详解 硬件 电路 和 梯形 图 的 工作 原理 


下 面 结合 图 5-12 控制 电路 图 和 图 5-14 梯形 图 来 说 明 简 易 机 械 手 的 工作 原理 。 

武术 运动 员 在 表演 武术 时 ， 通 常会 在 表演 场地 某 位 置 站 立 好 ， 然 后 开始 进行 各 种 武术 套 
路 表演 ， 表 演 结束 后 会 收 势 成 表演 前 的 站 立 状 态 。 同 样 地 ， 大 多 数 机 电 设 备 在 工作 前 先 要 回 
到 初始 位 置 (相当 于 运动 员 表 演 前 的 站 立 位 置 )， 然 后 在 程序 的 控制 下 ， 机 电 设 备 开 始 各 种 
操作 ， 操 作 结束 又 会 回 到 初始 位 置 ， 机 电 设 备 的 初始 位 置 也 称 原 点 。 

1. 初始 化 操作 

当 PLC 通电 并 处 于 “RUN” 状态 时 ， 程 序 会 先进 行 初始 化 操作 。 程 序 运行 时 ，M8002 
会 接 通 一 个 扫描 周期 ,线圈 Y0 ~ Y4 先 被 ZRST 指令 (该 指令 的 用 法 见 第 6 章 ) 批量 复位 ， 
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同时 状态 继电器 S0 被 置 位 ，[7] S0 销 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S20 ~ S30 被 ZRST 指令 批量 
复位 。 

2. 起 动 控制 

1) 原点 条 件 检 测 。[13] ~ [28] 之 间 为 原点 检测 程序 。 按 下 起 动 按钮 SB1 一 [3] X000 
常 开 触 点 闭合 ， 辅 助 继 电器 MO 线圈 得 电 ，M0 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 供电 ， 同 时 [19] MO 党 
开 触 点 闭合 ，Y004 线圈 复位 ， 接 触 器 KM5 线圈 失 电 ， 机 械 手 夹 紧 线圈 失 电 而 放松 ， 另 外 
[13] 116} [22] MO 篆 开 触 点 也 均 闭 合 。 知 机 械 手 未 左 到 位 ， 开 关 SQ1 断 开 ，[13] X002 
常 团 触 点 闭合 ，Y001 线圈 得 电 ， 接 触 器 KMI1 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M1 驱动 机 械 手 左 移 ， 
左 移 到 位 后 SQ1 闭合 ， [13] X002 稼 闭 触 点 断 开 ; 知 机 械 手 未 上 到 位 ， 开 关 SQ3 断 开 ， 
[16] X004 常 闭 触 点 闭合 ，Y003 线圈 得 电 ， 接 触 器 KM4 线圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M2 驱动 机 
械 手 上 升 ， 上 升 到 位 后 SQ3 闭合 ，[13] X004 常 闭 触 点 断 开 。 如 果 机 械 手 左 到 位 、 上 到 位 
且 工 位 A 有 工件 (开关 SQ5 闭合 ) ， 则 [22 ] X002 、X004 、X006 常 开 触 点 均 闭 合 ， 状 态 继 
电器 S20 被 置 位 ，[28] S20 常 开 触 点 闭合， 开始 控制 机 械 手 搬运 工件 。 

2) 机 械 手 搬运 工件 控制 。 [28] S20 尝 开 触 点 闭合 一 Y002 线圈 得 电 ，KM3 线圈 得 电 ， 
通过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 下 移 ， 当 下 移 到 位 后 ， 下 到 位 开关 SQ4 闭合 ，[30] X005 常 开 触 
点 闭合 ， 状 态 继电器 S21 被 置 位 一 [33] S21 常 开 触 点 闭合 一 Y004 线圈 被 置 位 ， 接 触 器 KM5 
线圈 得 电 ， 夹 紧 线圈 得 电 将 工件 夹 紧 ， 与 此 同时 ， 定 时 器 TO 开始 1s 计时 一 ls 后 ，[38] TO 
常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S22 被 置 位 一 [41] S22 常 开 触 点 闭合 一 Y003 线圈 得 电 ，KM4 线 
圈 得 电 ， 通 过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 上 移 ， 当 上 移 到 位 后 ， 开 关 SQ3 闭合 ，[43] X004 常 开 
触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S23 被 置 位 一 [46] S23 常 开 触 点 闭合 一 Y000 线圈 得 电 ，KMI1 线圈 得 
电 ， 通 过 电动 机 M1 驱动 机 械 手 右 移 ， 当 右 移 到 位 后 ， 开 关 SQ2 闭合 ，[48] X003 名 开 触 点 
闭合 ， 状 态 继电器 S24 被 置 位 一 [51]」 S24 常 开 触 点 闭合 一 Y002 线圈 得 电 ，KM3 线圈 得 电 ， 
通过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 下 降 ， 当 下 降 到 位 后 ， 开 关 SQ4 闭合 ， [53 ] X005 和 常 开 触 点 闭 
合 ， 状 态 继电器 S25 被 置 位 一 [56] S25 常 开 触 点 闭合 一 Y004 线圈 被 复位 ， 接 触 器 KM5 线 
圈 失 电 ， 夹 紧 线 圈 失 电 将 工件 放下 ， 与 此 同时 ， 定 时 器 TO 开始 1s 计时 一 ls 后，[61] TO 常 
开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S26 被 置 位 一 [64] S26 常 开 触 点 闭合 一 Y003 线圈 得 电 ，KM4 线圈 
得 电 ， 通 过 电动 机 M2 驱动 机 械 手 上 升 ， 当 上 升 到 位 后 ， 开 关 SQ3 闭合 ，[66] X004 常 开 触 
点 闭合 ， 状 态 继电器 S27 被 置 位 一 [69] S27 常 开 和 触 点 闭合 一 Y001 线圈 得 电 ，KM2 线圈 得 
电 ， 通 过 电动 机 M1 驱动 机 械 手 左 移 ， 当 左 移 到 位 后 ， 开 关 SQ1 闭合 ，[71] X002 常 开 触 点 
闭合 ， 如 果 上 到 位 开关 SQ3 和 工件 检测 开关 SQ5 均 闭 合 ， 则 状态 继电器 S20 被 置 位 一 [28 ] 
S20 和 常 开 触 点 闭合 ， 开 始 下 一 次 工件 搬运 。 若 工 位 A 无 工件 ，SQ5 断 开 ， 机 械 手 会 停 在 原点 
位 置 。 

3. 停止 控制 

当 按 下 停止 按钮 SB2 一 [3 ] X001 常 闭 触 点 断 开 一 辅助 继电器 MO 线圈 失 电 一 [6 |]、 
[13]、[16]、[19]、[22] 、[71] MO 常 开 触 点 均 断 开 ， 其 中 [6] MO 常 开 触 点 断 开 解除 
M0 线圈 供电 ， 其 他 MO 常 开 触 点 断 开 使 状态 继电器 S20 无 法 置 位 ，[28] S20 步 进 触 点 无 法 
闭合 ，[28] ~[76] 之 间 的 程序 无 法 运行 ,机械手 不 工作 。 
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(5.4 ”大 小 铁 球 分 拣 机 的 PLC 控制 系统 开发 实例 





5.4.1 明确 系统 控制 要 求 


大 小 铁 球 分 拣 机 结构 如 图 5-15 所 示 。MI1 为 传送 带电 动机 ， 通 过 传送 带 驱动 机 械 手 臂 左 
向 或 右 向 移动 ; M2 为 电磁 铁 升降 电动 机 ， 用 于 驱动 电磁 铁 YA 上 移 或 下 移 ; SQ1 、SQ4、 
SQ5 分 别 为 混 装 球 箱 、 小 球 箱 、 大 球 箱 的 定位 开关 ， 当 机 械 手 臂 移 到 某 球 箱 上 方 时 ， 相 应 的 
定位 开关 闭合 ; SQ6 为 接近 开关 ， 当 铁 球 靠近 时 开关 闭合 ， 表 示 电 磁铁 下 方 有 球 存在 。 
小 球 箱 定位 开关 。 大 球 箱 定位 开关 
SQ4 SQ5 





传送 带 球 箱 定 位 开关 
电动 机 ee So 





小 球 箱 大 球 箱 


混 装 球 箱 











图 5-15 大 小 铁 球 分 拣 机 的 结构 





大 小 铁 球 分 拣 机 控制 要 求 及 工作 过 程 如 下 : 

1) 分 拣 机 要 从 混 装 球 箱 中 将 大 小 球 分 拣 出 来 ， 并 将 小 球 放 和 人 小 球 箱 内 ， 大 球 放 和 人 大 球 
箱 内 。 
2) 分 拣 机 的 初始 状态 (原点 条 件 ) 是 机 械 手 臂 应 停 在 混 装 球 箱 上 方 ，SQL、SQ3 均 
闭合 。 

3) 在 工作 时 ， 若 SQ6 闭合 ， 则 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 下 移 ，2s 后 ， 给 电磁 铁通 电 从 混 
装 球 箱 中 吸引 铁 球 ， 若 此 时 SQ2 处 于 断 开 ， 表示 吸 引 的 是 大 球 ， 辱 SQ2 处 于 闭合 ， 则 吸引 
的 是 小 球 ， 然 后 电磁 铁 上 移 ，SQ3 闭合 后 ， 电 动机 M1 带动 机 械 手 臂 右 移 ， 如 果 电 磁铁 吸引 
的 为 小 球 ， 机 械 手臂 移 至 SQ4 处 停止 ， 电 磁铁 下 移 ， 将 小 球 放 入 小 球 箱 (让 电磁 铁 失 电 )， 
而 后 电磁 铁 上 移 ， 机 械 手 臂 回 归 原 位 ， 如 果 电 磁铁 吸引 的 是 大 球 ， 机 械 手 臂 移 至 SQ5 处 停 
止 ， 电 磁铁 下 移 ， 将 大 球 放 入 大 球 箱 ， 而 后 电磁 铁 上 移 ， 机 械 手 臂 回 归 原 位 。 


5.4.2 确定 输入 /输出 设备 并 为 其 分 配合 适 的 1/O 端子 
大 小 铁 球 分 拣 机 控制 系统 用 到 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 见 表 $-3。 
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表 5-3 ”大 小 铁 球 分 拣 机 控制 采用 的 输入 /输出 设备 和 对 应 的 PLC 端子 
































输 入 前 出 

输入 设备 | 对 应 端子 功能 说 明 输出 设备 | 对 应 端子 功能 说 明 
SB1 X000 起 动 控制 HL Y000 工作 指示 
SQ1 X001 混 装 球 箱 定 位 KM1 线圈 Y001 电磁 铁 上 升 控制 
SQ2 X002 电磁 铁 下 限 位 KM2 线圈 Y002 电磁 铁 下 降 控 制 
SQ3 X003 电磁 铁 上 限 位 KM3 线圈 Y003 机 械 手臂 左 移 控 制 
SQ4 X004 小 球 球 箱 定位 KM4 线圈 Y004 机 械 手 辟 右 移 控制 
SQ5 X005 大 球 球 箱 定位 KM5 线圈 Y005 电磁 铁 吸 合 控制 
SQ6 X006 铁 球 检测 














5.4.3 绘制 PLC 控制 电路 图 
图 $- 16 为 大 小 铁 球 分 拒 机 的 PLC 控制 电路 图 。 





起 动 控制 SB1 


工 示 
混 装 球 箱 定位 SQ1 作 指 示 
电磁 铁 下限 位 SQ2 
电磁 铁 上 限 位 SQ3 电磁 铁 上 升 控制 
小 球 箱 定位 SQ4 
大 球 箱 定位 SQ5 电磁 铁 下 降 控 制 


铁 球 检测 SQ6 机 械 手 臂 堪 移 控制 


机 械 手 臂 右 移 控制 


名 
三 
SS 
sh 
乙 
SS 
px 
全 | 


电磁 铁 吸 合 控制 








图 5-16 ”大 小 铁 球 分 拣 机 的 PLC 控制 电路 图 











5.4.4 编写 PLC 控制 程序 

1. 绘制 状态 转移 图 

分 拣 机 检 球 时 抓 的 可 能 为 大 球 ， 也 可 能 抓 的 为 小 球 ， 知 抓 的 为 大 球 时 则 执行 抓 取 大 球 控 
制 ， 知 抓 的 为 小 球 则 执行 抓 取 小 球 控制 ， 这 是 一 种 选择 性 控制 ， 编 程 时 应 采用 选择 性 分 支 方 
式 。 图 5-17 为 大 小 铁 球 分 拣 机 控制 的 状态 转移 图 。 
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图 5-17 大 小 铁 球 分 拒 机 控制 的 状态 转移 图 





2. 编写 梯形 图 程序 
启动 三 萎 编 程 软件 ， 根 据 图 5-17 所 示 的 状态 转移 图 编写 梯形 图 ， 编 写 完 成 的 梯形 图 如 
图 5-18 所 示 。 


5.4.5 详解 硬件 电路 和 梯形 图 的 工作 原理 


下 面 结合 图 5-15 分 拣 机 结构 图 、 网 5- 16 控制 电路 图 和 图 5- 18 梯形 网 来 说 明 分 拣 机 的 
工作 原理 。 

1. 检测 原点 条 件 

图 5-17 梯形 图 中 的 第 0 梯级 程序 用 来 检测 分 拣 机 是 否 满足 原点 条 件 。 分 拣 机 的 原点 条 
件 有 : 中 机 械 手 臂 停止 混 装 球 箱 上 方 〈 会 使 定位 开关 SQ1 闭合 ，[0] X001 常 开 触 点 闭合 ) ; 
@ 电 磁铁 处 于 上 限 位 位 置 (会 使 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ，[0] X003 常 开 触 点 闭合 ) ; @ 电 磁 
铁 未 通电 〈Y005 线圈 无 电 ， 电 磁铁 也 无 供电 ，[0] Y005 常 闭 触 点 闭合 ) ; 由 有 铁 球 处 于 电 
磁铁 正 下 方 (会 使 铁 球 检测 开关 SQ6 闭合 ，[0] X006 常 开 触 点 闭合 ) 。 这 四 点 都 满足 后 ， 
[0] Y000 线圈 得 电 ，[8] Y000 常 开 触 点 闭合 ， 同 时 Y0 并 子 的 内 部 便 触 点 接 通 ， 指 示 灯 
HL 亮 ，HL 不 亮 ， 说 明 原 点 条 件 不 满足 。 
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X001 X003 Y005 X006 


0 QQ Yo00 站 天 
混 装 球 箱 定位 上 限 位 。 抓 球 铁 球 检测 指示 灯 X003 
M8000 55 上 SET S27 1 
5 一 $0 上 限 位 
S0 X000 Y000 S27 X005 







8 | 站 STL FF 一 才 Ht SET S21 58 






S21 起 动 指示 灯 大 球 箱 定位 右 移 
X005 
61 [SET S30 1 
] dal 大 球 箱 定 位 
64 STL Y002 
下 降 
X002 
66 FL SET S31 
g31 下 限 位 
69 STL RST Y005 
放 球 
T2 K10 
) 74 上 SET S32 
77 Y001 
上 升 
79 ET S33 
82 Y003 
混 装 球 箱 定位 左 移 


SET S30 


Cm 


X001 
| SET S0 
混 装 球 箱 定位 






45 | gsTL SET Y005 ] 
抓 球 88 RET 
T] 人 89 END 
50 FF SET S26 





图 5-18 ”大 小 铁 球 分 拣 机 控制 的 梯形 图 








2. 工作 过 程 

M8000 为 运行 监控 辅助 继电器 ， 只 有 触 点 无 线圈 ， 在 程序 运行 时 触 点 一 直 处 于 闭合 状 
态 ，M8000 财 合 后 ， 初 始 状 态 继电器 S0 被 置 位 ，[8] S0 党 开 触 点 闭合 。 

按 下 起 动 按钮 SB1 一 [8] X000 常 开 触 点 闭合 一 状态 继电器 S21 被 置 位 一 [13] S21 常 开 
触 点 闭合 一 [13] Y002 线圈 得 电 ， 通 过 接触 器 KM2 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 下 移 ， 与 此 同 
时 ， 定 时 器 TO0 开始 2s 计时 -2s 后 ，[18] 和 [22] TO 常 开 触 点 均 闭合 ， 若 下 限 位 开关 SQ2 
处 于 闭合 ， 表 明 电磁 铁 接触 为 小 球 ，[18] X002 常 开 触 点 闭合 ，[22] X002 常 团 触 点 断 开 ， 
状态 继电器 S22 被 置 位 ，[26] S22 常 开 触 点 闭合 ， 开 始 抓 小 球 控 制程 序 ， 若 下 限 位 开关 
SQ2 处 于 断 开 ， 表 明 电 磁铁 接触 为 大 球 ，[18] X002 常 开 触 点 断 开 ，[22] X002 常 闭 触 点 
闭合 ， 状 态 继电器 S25 被 置 位 ，[45] S25 常 开 触 点 闭合 ， 开 始 抓 大 球 控制 程序 。 

1) 小 球 抓 取 过 程 。[26] S22 第 开 触 点 财 合 后 ，Y005 线圈 被 置 位 ， 通 过 KM5 使 电磁 铁 
通电 抓 取 小 球 ， 同 时 定时 器 TI 开始 1s 计时 一 1s 后 ，[31] Tl 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 
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S23 被 置 位 ->[34] S23 常 开 触 点 闭合 ，Y001 线圈 得 电 ， 通 过 KM1 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 
上 升 一 当 电 磁铁 上 升 到 位 后 ， 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ， -~ X003 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继 电 
器 S24 被 置 位 ~*[39] S24 常 开 触 点 闭合 ，Y004 线圈 得 电 ， 通 过 KM4 使 电动 机 M1 驱动 机 械 
手臂 右 移 一 当 机 械 手臂 移 到 小 球 箱 上 方 时 ， 小 球 箱 定位 开关 SQ4 闭合 一 [39] X004 常 闭 触 
点 断 开 ，Y004 线圈 失 电 ， 机 械 手 臂 停止 移动 ， 同 时 [42 ] X004 溃 开 触 点 财 合 ， 状 态 继 电器 
S30 被 置 位 ，[64] S30 党 开 触 点 团 合 ， 开 始 放 球 过 程 。 

2) 放 球 并 返回 过 程 。[64] S30 篆 开 触 点 财 合 后 ，Y002 线圈 得 电 ， 通 过 KM2 使 电动 机 
M2 驱动 电磁 铁 下 降 ， 当 下 降 到 位 后 ， 下 限 位 开关 SQ2 闭合 一 [66] X002 常 开 触 点 闭合 ， 状 
态 继电器 S31 被 置 位 一 [69] S31 常 开 触 点 闭合 一 Y005 线圈 被 复位 ， 电 磁铁 失 电 ， 将 球 放 人 
球 箱 ， 与 此 同时 ， 定 时 器 T2 开始 1s 计时 一 ls 后 ，[74] T2 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S32 
被 置 位 一 [77] S32 常 开 触 点 闭合 一 Y001 线圈 得 电 ， 通 过 KMI1 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 上 升 一 
当 电磁 铁 上 升 到 位 后 ， 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ，[79] X003 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S33 
被 置 位 一 [82] S33 常 开 触 点 闭合 Y003 线圈 得 电 ， 通 过 KM3 使 电动 机 M1 驱动 机 械 手 臂 左 
移 一 当 机 械 手臂 移 到 混 装 球 箱 上 方 时 ， 混 装 球 箱 定位 开关 SQ1 闭合 一 [82] X001 凋 财 触 点 
断 开 ，Y003 线圈 失 电 ， 电 动机 MI 停 转 ， 机 械 手 臂 停止 移动 ， 与 此 同时 ，[85] X001 常 开 
触 点 闭合 ， 状 态 继电器 S0 被 置 位 ，[8] S0 常 开 触 点 闭合 ， 寿 按 下 起 动 按钮 SB1 ， 则 开始 下 
一 次 抓 球 过 程 。 

3) 大 球 抓 取 过 程 。[45] S25 常 开 触 点 闭合 后 ，Y005 线圈 被 置 位 ， 通 过 KM5 使 电磁 铁 
通电 抓 取 大 球 ， 同 时 定时 器 Tl 开始 1s 计时 一 1s 后 ，[50] TIl 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 
S26 被 置 位 [53] S26 党 开 触 点 闭合 ，Y001 线圈 得 电 ， 通 过 KMI 使 电动 机 M2 驱动 电磁 铁 
上 升 一 当 电 磁铁 上 升 到 位 后 ， 上 限 位 开关 SQ3 闭合 ，[55] X003 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继 电 
器 S27 被 置 位 一 [58] S27 常 开 触 点 闭合 ，Y004 线圈 得 电 ， 通 过 KM4 使 电动 机 M1 驱动 机 械 
手臂 右 移 一 当 机 械 手臂 移 到 大 球 箱 上 方 时 ， 大 球 箱 定位 开关 SQ5 闭合 一 [58 ] X005 常 闭 触 
点 断 开 ，Y004 线圈 失 电 ， 机 械 手 臂 停 止 移动 ， 同 时 [61] X005 常 开 触 点 闭合 ， 状 态 继电器 
S30 被 置 位 ，[64] S30 常 开 触 点 闭合 ， 开 始 放 球 过 程 。 大 球 的 放 球 与 返回 过 程 与 小 球 完全 
一 样 ， 不 再 叙述 。 
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PLC 的 指令 分 为 基本 应 用 指令 、 步 进 指令 和 应 用 指令 ( 又 称 功 能 指令 )。 基 本 应 用 指令 
和 步 进 指令 的 操作 对 象 主要 是 继电器 、 定 时 器 和 计数 需 类 的 软 元 件 ， 用 于 替代 继 电 顺 控制 电 
路 进行 顺序 逻辑 控制 。 为 了 适应 现代 工业 目 动 控制 需要 ， 现 在 的 PLC 都 增加 一 些 应 用 指令 ， 
应 用 指令 使 PLC 具有 很 强大 的 数据 运算 和 特殊 处 理 功 能 ， 从 而 大 大 扩展 了 PLC 的 使 用 范围 。 


6.1 应 用 指令 的 格式 与 规则 


6.1.1 应 用 指令 的 格式 


应 用 指令 由 功能 助 记 符 、 功 能 号 和 操作 数 等 组 成 。 应 用 指令 的 格式 如 下 (以 平均 值 指 
令 为 例 ) : 














操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功 能 号 
源 操作 数 (S) 目标 操作 数 (D) 其 他 操作 数 (n) 
KnX KnY KnX KnY 
Kn、 Hn 
平均 值 指 令 KnS KnM KnS KnM 
MEAN FNC45 Tw 
T、C、D T、C、D、V、Z 

















应 用 指令 格式 说 明 . 

1) 助 记 符 ， 用 来 规定 指令 的 操作 功能 ， 一 般 由 字母 ( 英文 单词 或 单词 缩写 ) 组 成 。 上 
面 的 “MEAN” 为 助 记 符 ， 其 含义 是 对 操作 数 取 平均 值 。 

2) 功能 号 : 它 是 应 用 指令 的 代码 号 ， 每 个 应 用 指令 都 有 自己 的 功能 号 ， 如 MEAN 指令 
的 功能 号 为 FNC45 ， 在 编写 梯形 图 程序 时 ， 如 果 要 使 用 某 应 用 指令 ， 须 输入 该 指令 的 助 记 
符 ， 而 采用 手持 编程 器 编写 应 用 指令 时 ， 要 输入 该 指令 的 功能 号 。 

3) 操作 数 : 又 称 操作 元 件 ， 通 常 由 源 操 作 数 [S] 、 目 标 操作 数 [D] 和 其 他 操作 数 
[n] 组 成 。 

操作 数 中 的 K 表示 十 进 制 数 ，H 表示 十 六 制 数 ，n 为 常数 ，X 为 输入 继电器 ，Y 为 输 
出 继电器 ，S 为 状态 继电器 ，M 为 辅助 继电器 ，T 为 定时 器 ，C 为 计数 器 ，D 为 数据 寄存 
器 ，V、Z2Z 为 变 址 寄存 器 。 

如 果 源 操作 数 和 目标 操作 数 不 止 一 个 ， 可 分 别 用 [SI1]、 [S2]、 [S3] 和 [D1]、 
[D2] 、[D3] 表示 。 
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举例 : 在 图 6-1 中 ， 指 令 的 功能 是 在 常 开 触 点 X000 闭合 时 ， 将 十 进 制 数 100 送 入 数据 
寄存 器 D10 中 。 


6.1.2 应 用 指令 的 规则 


1. 指令 执行 形式 

三 菱 FX 系列 PLC 的 应 用 指令 有 连续 执行 型 和 脉冲 执行 
型 两 种 形式 。 图 6-2a 中 的 MOV 为 连续 执行 型 应 用 指令 ， 当 
常 开 触 点 X000 闭合 后 ，[ MOV D10 D12] 指令 在 每 个 扫描 周期 都 被 重复 执行 。 图 6-2b 
中 的 MOVP 为 脉冲 执行 型 应 用 指令 (在 MOV 指令 后 加 了 表示 脉冲 执行 )，[ MOVP D10 
D12] 指令 仅 在 X000 由 断 开 转 为 闭合 瞬间 执行 (闭合 后 不 执行 ) 。 


X000 





指令 助 记 符 
X000 


\ 
站 上 一 MOVK100D10 H 
~ 、\ 
源 操作 数 ”目标 操作 数 


应 用 指令 格式 说 明 





图 6-1 

















HCO MOV D10 D12 
a) 连续 执行 型 


X000 
H A MOVP D10 D12 
b) 脉冲 执行 型 








图 6-2 


两 种 执行 形式 的 应 用 指令 








2. 数据 长 度 

应 用 指令 可 处 理 16 位 和 32 位 数据 。 

(1) 16 位 数据 

数据 寄存 器 D 和 计数 器 C0 ~ C199 存储 的 为 16 位 数据 ，16 位 数据 结构 如 图 6-3 所 示 ， 
其 中 最 高 位 为 符号 位 ， 其 余 为 数据 位 ， 符 号 位 的 功能 是 指示 数据 位 的 正 负 ， 符 号 位 为 0 表示 
数据 位 的 数据 为 正 数 ， 符 号 位 为 1 表示 数据 为 负数 。 




















一 一 一 一 一 一 数据 位 一 一 一 一 一 一 一 ~、 
| 高 位 低位 
符号 位 0: 正 数 
1: 负数 
图 6-3 16 位 数据 的 结构 











(2) 32 位 数据 
一 个 数据 寄存 器 可 存储 16 位 数据 ， 相 邻 的 两 个 数据 寄存 器 组 合 起 来 可 以 存储 32 位 数 
据 。32 位 数据 结构 如 图 6-4 所 示 。 
一 一 D1 高 1 位 ) 一 一 一 一 一 一 D0 很 16 位 一 一 一 ~、 
| 


村 号 位 0: 正 数 
符号 位 ]: 有 














图 6-4 32 位 数据 的 结构 





在 应 用 指令 前 加 D 表示 其 处 理 数据 为 32 位 ， 在 图 6-5 中 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，MOV 
重信 执行 ， 将 数据 寄存 器 D10 中 的 16 位 数据 送 入 数据 寄存 器 D12， 当 常 开 触 点 X001 闭合 时 ， 
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DMOYV 指令 执行 ， 将 数据 寄存 器 D20 和 D21 中 的 16 位 数据 拼 成 32 位 送 入 数据 寄存 器 D22 和 
D23， 其 中 D20 一 D22，D21 一 D23。 脉 冲 执行 符号 P 和 32 位 数据 处理 符号 D 可 同时 使 用 。 
(3) 字 元 件 和 位 元 件 





字 元 件 是 指 处 理 数 据 的 元 件 ， 如 数据 寄存 i 
器 、 定 时 器 、 计 数 器 都 为 字 元 件 。 位 元 件 是 指 i 


只 有 断 开 和 闭合 两 种 状态 的 元 件 ， 如 输入 继 电 
器 X、 输 出 继电器 Y、 辅 助 继电器 M 和 状态 继 | 图 65 16 位 和 32 位 数据 执行 指令 使 用 说 明 
电器 S 都 为 位 元 件 。 

多 个 位 元 件 组 合 可 以 构成 字 元 件 ， 位 元 件 在 组 合 时 通常 4 个 元 件 组 成 一 个 单元 ， 位 元 件 
组 合 可 用 Kn 加 首 元 件 来 表示 ，n 为 单元 数 ， 例 如 KI1M0 表示 MO ~ M3 四 个 位 元 件 组 合 ， 
K4M0 表示 位 元 件 MO ~ M15 组 合成 16 位 字 元 件 ( M15 为 最 高 位 ，M0 为 最 低位 )，K8M0 表示 
位 元 件 MO ~ M31 组 合成 32 位 字 元 件 。 其 他 的 位 元 件 组 成 字 元 件 如 K4X0 、K2Y10 、K1S10 等 。 

在 进行 16 位 数据 操作 时 ，n 在 1~3 之 间 ， 参 与 操作 的 位 元 件 只 有 4 ~12 位 ,不 足 的 部 
分 用 0 补足 ， 由 于 最 高 位 只 能 为 0， 所 以 意味 着 只 能 处 理 正 数 。 在 进行 32 位 数据 操作 时 ，n 
在 1~7 之 间 ， 参 与 操作 的 位 元 件 有 4 ~28 位 ,不足 的 部 分 用 0 补足 。 在 采用 “Kn + 首 元 件 
编号 ”方式 组 合成 字 元 件 时 ， 首 元 件 可 以 任 选 ， 但 为 了 避免 混乱 ， 通 常 选 尾数 为 0 的 元 件 作 
首 元 件 ， 如 MO 、M10 、M20 等 。 

不 同 长 度 的 字 元 件 在 进行 数据 传递 时 ， 一般 按 以 下 规则 . 

1) 长 字 元 件 一 短 字 元 件 传递 数据 ， 长 字 元 件 低位 数据 传送 给 短 字 元 件 。 

2) 短 字 元 件 一 长 字 元 件 传 递 数 据 ， 短 字 元 件数 据 传 送 给 长 字 元 件 低位 ， 长 字 元 件 高 位 
全 部 变 为 0。 

3. 变 址 寄存 器 

三 净 FX 系列 PLC 有 V、Z 两 种 16 位 变 址 寄存 带 ， 它 可 以 像 数 据 寄存 器 一 样 进行 读 写 操 
作 。 变 址 寄存 器 V、Z 编号 分 别 为 V0 ~ V7、7Z0 ~7Z7， 常 用 在 传送 、 比 较 指令 中 ， 用 来 修改 操 
作对 象 的 元 件 号 ， 例 如 在 图 6-6 左 梯形 图 中 ， 如 果 V0 =18 〈 即 变 址 寄存 器 V 中 存储 的 数据 为 
18) 、Z0 =20, 那么 D2V0 表示 D (2 +V0) =D20，D107Z0 表示 D (10 +Z0) =D30， 指 令 执 行 
的 操作 是 将 数据 寄存 器 D20 中 的 数据 送 入 D30 中 ， 因 此 图 6-6 两 个 梯形 图 的 功能 是 等 效 的 。 


X000 X000 
HA MOV D2V0O D107Z0 AMOVv D20 D30 


图 6-6 变 址 寄存 髓 的 使 用 说 明 一 












































变 址 寄存 器 可 操作 的 元 件 有 输入 继电器 X、 输 出 继电器 了 、 辅 助 继电器 M、 状 态 继 电 带 
S、 指 针 P 和 由 位 元 件 组 成 的 字 元 件 的 首 元 件 ， 如 本 
KnM0Z， 但 变 址 寄存 器 不 能 改变 nm 的 值 ， 如 K2ZM0 是 错 MOV K6 V0 
误 的 。 利 用 变 址 寄存 器 在 某 些 方面 可 以 使 编程 简化 。 Ee 
图 6-7 中 的 程序 采用 了 变 址 寄存 器 ， 在 常 开 触 点 X000 闭 MOV DOVO D10Z0 
合 时 ， 先 分 别 将 数据 6 送 入 变 址 寄存 器 VO 和 Z0， 然 后 
将 数据 寄存 器 D6 中 的 数据 送 入 D16。 




















图 6-7 变 址 寄存 器 的 使 用 说 明 二 
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(62 应 用 指令 使 用 详解 


Ns 





三 萎 FX 系列 PLC 可 分 为 一 代 机 (FX1S、FXIN、FX1INC) 、 二 代 机 (FX2N、FX2NC) 
和 三 代 机 (FX3G、FX3U、FX3UC)， 由 于 二 、 三 代 机 是 在 一 代 机 基础 上 发 展 起 来 的 ， 故 其 
指令 也 较 一 代 机 增加 了 很 多 。 目 前 市 面 上 使 用 最 多 的 为 二 代 机 ， 一 代 机 正 慢 慢 淘汰 ， 三 代 机 
数量 还 比较 少 ， 人 代 机 的 指令 系统 ， 学 好 了 二 代 机 指令 不 但 
二 代 机 进行 编程 ， 还 可 以 对 三 代 机 编程 ， 不 过 如 果 要 充分 利用 三 代 机 的 全 部 功 

还 需要 学 习 三 代 机 独 有 的 指令 。 

”本 书 附录 B 列 出 了 三 萎 FX 系列 PLC 的 指令 系统 表 ， 利 用 该 表 不 但 可 以 了 解 FX1S、 
FXIN 、FXINC 、FX2N 、FX2NC、FX3G、FX3U 和 FX3UC PLC 支持 的 指令 ， 还 可 以 通过 指 
令 表 中 功能 号 在 本 节 快 速 找到 某 指令 的 使 用 说 明 。 


6. 2.1 程序 流程 控制 指令 


程序 流程 控制 指令 的 功能 是 改变 程序 执行 的 顺序 ， 主 要 包括 条 件 跳 转 、 中 断 、 子 程序 调 
用 、 子 程序 返回 、 主 程序 结束 、 刷 新 监视 定时 器 和 循环 等 指令 。 

1. 条 件 跳 转 指令 ( CJ) 

(1) 指令 格式 

条 件 跳 转 指令 格式 如 下 : 





操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功 能 号 程 序 步 








PO ~ P63 (FX1S) 

PO ~ P127 (FX1N/FXINC/FX2N/FX2NC) CJ 或 CJP: 3 步 
PO ~ P2047 (FX3G) 标号 P: 1 步 

PO ~ P4095 (FX3U/FX3UC) 


条 件 跳 转 指令 CJ FNC00 














(2) 使 用 说 明 

CJ 指令 i ee 在 图 a 中 ， 当 常 开 触 点 X020 闭合 时 , “CJ P9” 指 令 执 
行 ， 程 序 会 跳 转 到 CJ 指令 指定 的 标号 (指针) P9 处 ， 并 从 该 处 开始 执行 程序 ， 跳 转 指令 与 
eg die en 而 是 往 下 执行 ， 
当 执 行 到 常 开 触 点 X021 所 在 行 时 ， 知 X021 人 处 于 闭合 ，CJ 指令 执行 会 使 程序 跳 转 到 P9 处 。 
在 图 b 中 ， 当 和 常 开 触 点 X022 闭合 时 ，CJ 指令 执行 会 使 程序 跳 转 到 P10 处 ， 并 从 P10 处 往 下 
执行 程序 。 

在 FXGPZWIN-C 编程 软件 输入 标记 P* 的 操作 如 图 6-9a 所 示 ， 将 光标 移 到 某 程序 左 
母线 步 标 号 处 ， 然 后 敲 击 键盘 上 的 “P” 键 ,在 弹出 的 对 话 框 中 输入 数字 ， 点 击 “ 确 定 ” 
按钮 即 输入 标记 。 在 GX Developer 编程 软件 输入 标记 了 P* 的 操作 如 图 6-9b 所 示 ， 在 程序 
左 母 线 步 标号 处 双击 ， 弹 出 “梯形 图 输入 ”对 话 框 ,输入 标记 号 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
即 可 。 





14Ss 





: X021 Se ， 标记 。 x020 


a) b) 


Se P10 | ) 
一 属 一 上 CJ P9 站 ed Y020 ， 


标记 : | X02 i 
小 天 全 
P9 一 i /| oS Tc P10 | 











| 
[a [9] 确 认 








确定 和 有 


b) 在 GX Developer 编 程 软件 中 输入 标记 








图 6-9 标记 Px* 的 输入 说 明 








2. 子 程序 调用 (CALL) 和 返回 (SRET) 指令 
(1) 指令 格式 
子 程序 调用 和 返回 指令 格式 如 下 : 








操 作 数 
旨 令 名 称 助 记 符 | 功 能 号 程 序 步 
D 
PO ~ P63 (FX1S) 
PO ~ P127 (FXI1N/FXI1NC/FX2N/FX2NC) 
CALL: 3 步 


子 程序 调用 指令 CALL FNCO1 PO ~ P2047 (FX3G) 
PO ~ P4095 (FX3U/FX3UC) 
(能 套 5 级 ) 





标号 P: 1 步 





子 程序 返回 指令 SRET FNCO2 无 
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(2) 使 用 说 明 
子 程序 调用 和 返回 指令 的 使 用 如 图 6-10 所 示 。 当 常 开 触 点 X001 闭合 ,“CALL P11” 
指令 执行 ， 程 序 会 跳 转 并 执行 标记 P11 处 的 子 

















程序 1， 如 果 常 开 触 点 X002 闭合 ，“CALL i 
P12” 指 令 执行 ， 程序 会 跳 转 并 执行 标记 P12 : | 程 
处 的 子 程序 2， 子 程序 2 执行 到 返回 指令 | 机 " 
“SRET” 时 ,会 跳 转 到 子 程序 1， 而 子 程序 1 Yo10 
通过 其 “SRET” 指 令 返 回 主 程序 。 从 图 6-9 CALL P12 各 
中 可 以 看 出 ， 子 程序 1 中 包含 有 跳 转 到 子 程序 | ， 
2 的 指令 ， 这 种 方式 称 为 能 套 。 

在 使 用 子 程序 调用 和 返回 指令 时 要 注意 以 到 | 
下 几 点 . SRET 序 

1) 一 些 常用 或 多 次 使 用 的 程序 可 以 写成 
子 程序 ， 然 后 进行 调用 。 

2) 子 程序 要 求 写 在 主 程序 结束 指令 图 6-10 子 程序 调用 和 返回 指令 的 使 用 











“FEND” 之 后 。 

3) 子 程 序 中 可 做 藤 套 ， 骨 套 最 多 可 做 5 级。 

4) CALL 指令 和 CJ 指令 的 操作 数 不 能 为 同一 标记 ,但 不 同 藤 套 的 CALL 指令 可 调用 同 
一 标记 处 的 子 程序 。 

5) 在 子 程序 中 ， 要 求 使 用 定时 器 T192 ~ T199 和 T246 ~ T249。 

3. 中 断 指令 

在 生活 中 ， 人 们 经 常会 遇 到 这 样 的 情况 : 当 你 正在 书房 看 书 时 ， 突 然 客厅 的 电话 响 了 ， 
你 就 会 停止 看 书 ， 转 而 去 接 电话 ， 接 完 电话 后 又 接着 去 看 书 。 这 种 停止 当前 工作 ， 转 而 去 做 
其 他 工作 ， 做 完 后 义 返 回来 做 先前 工作 的 现象 称 为 中 断 。 

PLC 也 有 类 似 的 中 断 现象 ， 当 PLC 正在 执行 某 程序 时 ， 如 果 突 然 出 现 意 外 事情 (中断 
输入 ) ， 它 就 需要 停止 当前 正在 执行 的 程序 ， 转 而 去 处 理 意 外 事情 ( 即 去 执行 中 断 程序 ) ， 
处 理 完 后 又 接着 执行 原来 的 程序 。 

(1) 指令 格式 

中 断 指 令 有 三 条 ， 其 格式 如 下 : 

















操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 功 能 号 程 序 步 
D 
中 断 返 回 指令 IRET FNC03 无 1 步 
人 允许 中 断 指令 EI FNCO4 无 1 步 
禁止 中 断 指 令 DI FNCO5 无 1 步 














(2) 指令 说 明 及 使 用 说 明 
中 断 指令 的 使 用 如 图 6-11 所 示 ， 下 面 对 照 该 图 来 说 明 中 断 指令 的 使 用 要 点 。 
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全 学 PEC 扫 术 步 步 高 











EI 
X010 
上 一 ( M8050 ， 开 中 断 范 围 
DI 
) 关中 断 范 转 
EI 
) 开 中 断 范 轩 
FEND 
I001 HC Yo010 ) 
中断 程 序 | 
IRET 
I101 FF 一 ( Y011 
中 晰 各 jy2 
IRET 
END 
图 6-11 中 断 指令 的 使 用 





1) 中 断 允 许 。EI 至 DI 指令 之 间或 HI 至 FEND 指令 之 间 为 中 断 允 许 范围 ， 即 程序 运行 
到 它们 之 间 时 ， 如 果 有 中 断 输 入 ， 程 序 马 上 跳 转 执行 相应 的 中 断 程 序 。 

2) 中 断 禁 止 。DI 至 FEI 指令 之 间 为 中 断 禁 止 范围 ， 当 程序 在 此 范围 内 运行 时 出 现 中 断 
输入 ， 不 会 马上 跳 转 执行 中 断 程序 ， 而 是 将 中 断 输 入 保存 下 来 ， 等 到 程序 运行 完 EI 指令 时 
才 跳 转 执行 中 断 程序 。 

3) 输入 中 断 指针 。 图 中 标号 处 的 I001 和 1101 为 中 断 指针 ， 其 含义 如 下 : 


I 0 
Te ma 
1: 上 升 沿 中 断 
按 输入 X000~X005 相 应 为 0~5 
三 萎 FX 系列 PLC 可 使 用 6 个 输入 中 断 指针 ， 表 6-1 列 出 了 这 些 输 入 中 断 指 针 编 号 和 相 
关内 容 。 
表 6-1 三菱 FX 系列 PLC 的 中 断 指针 编号 和 相关 内 容 


























指针 编号 
中 断 输 入 禁止 中 断 
上 升 沿 中 断 下 降 沿 中 断 
X000 I001 I000 M8050 
X001 I101 I100 M8051 
X002 I201 I200 M8052 
X003 1301 I300 M8053 
X004 HM01 I400 M8054 
X005 I501 I500 M8055 
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对 照 表 6-1 不 难 理解 图 6-11 梯形 图 工作 原理 : 当 程 序 运行 在 中 断 允 许 范 围 内 时 ， 和 若 
X000 触 点 由 断 开 转 为 闭合 OFF ON (如 X000 端子 外 接 按钮 闭合 ) ， 程 序 马上 跳 转 执行 
中 断 指 针 I001 处 的 中 断 程序 ， 执 行 到 “IRET” 指 令 时 ， 程 序 又 返回 主 程序 ， 当 程序 从 EI 
指令 往 DI 指令 运行 时 ， 奎 X010 触 点 闭合 ， 特 殊 辅助 继电器 M8050 得 电 ， 则 将 中 断 输 入 
X000 设 为 无 效 ， 这 时 如 果 X000 触 点 由 断 开 转 为 闭合 ， 程 序 不 会 执行 中 断 指 针 1001 处 的 
中 汤 程 序 。 

4) 定时 中 断 。 当 需要 每 隔 一 定时 间 就 反复 执行 某 段 程序 时 ， 可 采用 定时 中 断 。 三 秦 
FX1SAFX1NAFX1NC PLC 无 定时 中 断 功 能 ， 三 萎 FX2N/FX2NC/FX3G/FX3U/FX3UC PLC 可 
使 用 3 个 定时 中 断 指 针 。 定 时 中 断 指针 含义 如 下 : 

I 口 口 口 
| 
0, 7,8 
定时 中 断 指针 16 口 口 、 了 17 口 口 、18 口 口 可 分 别 用 M8056、M8057 、M8058 禁止 。 


4. 主 程序 结束 指令 (FEND) 
主 程序 结束 指令 格式 如 下 : 








操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 功 能 号 程 序 步 
主 程序 结束 指令 FEND FNC06 无 1 步 








主 程序 结束 指令 使 用 要 点 如 下 : 
1) FEND 表示 一 个 主 程序 结束 ， 执 行 该 指令 后 ， 程 序 返 回 到 第 0 步 。 





2) 多 次 使 用 FEND 指令 时 ， 子 程序 或 中 断 程 序 要 写 在 最 后 的 FEND 指令 与 END 指令 之 
间 ， 且 必须 以 RET 指令 (针对 子 程序 ) 或 IRET 指令 〈 针 对 中 断 程序 ) 结 

5. 刷新 监视 定时 器 指令 (WDT) 

(1) 指令 格式 

刷新 监视 定时 器 指令 格式 如 下 : 











于 


新 监视 定时 器 指令 WDT FNC07 无 Ee 














(2) 使 用 说 明 

PLC 在 运行 时 ， 若 一 个 运行 周期 (从 0 步 运行 到 END 或 FEND) 超过 200ms 时 ， 内 部 
运行 监视 定时 器 会 让 PLC 的 CPU 出 错 指 示 灯 变 亮 ， 同 时 PLC 停止 工作 。 为 了 解决 这 个 问 
题 ， 可 使 用 WDT 指令 对 监视 定时 需 进 行 刷 新 。WDT 指令 的 使 用 如 图 6- 12a 所 示 ， 大 一 个 程 
序 运 行 需 240ms， 可 在 120ms 程序 处 插入 一 个 WDT 指令 ， 将 监视 定时 需 进 行 刷 新 ， 使 定时 
器 重新 计时 。 

为 了 使 PLC 扫描 周期 超过 200ms， 还 可 以 使 用 MOYV 指令 将 希望 运行 的 时 间 写 入 特殊 
数据 寄存 器 D8000 中 ， 如 图 6-12b 所 示 ， 该 程序 将 PLC 扫描 周期 设 为 300ms。 
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120ms 的 程序 


120ms 的 程序 





Co MOvV K300 D8000 








图 6-12 WDT 指令 的 使 用 





6. 循环 开始 与 结束 指令 
(1) 指令 格式 
循环 开始 与 结束 指令 格式 如 下 : 























A 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S 
, KH、 KnX、 KnY、 KnS、 3 步 
循环 开始 指令 FOR | FNCO8 
KnM_、T、C、D、V、Z ( 山 套 5 层 ) 
循环 结束 指令 NEXT | FNCO9 无 1 步 


(2) 使 用 说 明 

循环 开始 与 结束 指令 的 使 用 如 
图 6-13 所 示 ，“FOR K4” 指 令 设 定 A 
段 程序 (FOR ~ NEXT 之 间 的 程序 ) 循 
环 执行 4 次 ,“FOR D0” 指 令 设 定 B 
段 程序 循环 执行 D0 (数据 寄存 器 D0 
中 的 数值 ) 次 , 若 DO =2， 则 A 段 程 
序 反 复 执 行 4 次 ， 而 B 段 程 序 会 执行 
4 x2 =8 次 ， 这 是 因为 运行 到 B 段 程 
序 时 ，B 段 程序 需要 反复 运行 2 次 ， 
然后 往 下 执行 ， 当 执行 到 A 段 程序 








: 

FOR DO ] 
NEXT gy 
: 


NEXT J] 








图 6-13 ”循环 开始 与 结束 指令 的 使 用 





NEXT 指令 时 ， 又 返回 到 A 段 程序 头 部 重新 开始 运行 ， 直 至 A 段 程序 从 头 到 尾 执 行 4 次 。 


FOR 与 NEXT 指令 使 用 要 点 : 


1) FOR 与 NEXT 之 间 的 程序 可 重复 执行 a 次 ，n 由 编程 设 定 ，n =1 ~32767 。 


1S0 
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2) 循环 程序 执行 完 设 定 的 次 数 后 ， 紧 接着 执行 NEXT 指令 后 面 的 程序 步 。 

3) 在 FOR ~ NEXT 程序 之 间 最 多 可 和 能 套 5 层 其 他 的 FOR ~ NEXT 程序 ， 艇 套 时 应 避免 
出 现 以 下 情况 : 

Q@ 缺少 NEXT 指令 ; 

@) NEXT 指令 写 在 FOR 指令 前 ; 

G@) NEXT 指令 写 在 FEND 或 END 之 后 ; 

(4) NEXT 指令 个 数 与 FOR 不 一 致 。 


6.2.2 传送 与 比较 指令 

传送 与 比较 指令 包括 数据 比较 、 传 送 、 交 换 和 变换 指令 ， 共 10 条 ， 这 些 指令 属于 基本 
的 应 用 指令 ， 使 用 较为 广泛 。 

1. 比较 指令 

(1) 指令 格式 














比较 指令 格式 如 下 : 
Ei 操 作 数 
指令 名 称 “| 助 记 符 | 功能 号 程序 步 
Sl S2 D 
K、 日 、 
a CMP、CMPP: 7 步 
比较 指令 CMP FNC10 KnX、KnY、KnS、KnM、 Y、 M.S 
DCMP、DCMPP: 13 步 
T、C、D、V、2Z2 

















(2) 使 用 说 明 

比较 指令 的 使 用 如 图 6-14 所 示 。CMP 指令 有 两 个 源 操作 数 K100、C10 和 一 个 目标 操作 
数 MO (位 元 件 ) ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，CMP 指令 执行 ， 将 源 操作 数 K100 和 计数 器 
C10 当前 值 进行 比较 ， 根 据 比 较 结果 来 驱动 目标 操作 数 指定 的 三 个 连 号 位 元 件 ， 若 K100 > 
C10，M0 常 开 和 触 点 闭合 ， 若 K100 = C10，M1 常 开 触 点 闭合 ， 阁 K100 < C10，M2 常 开 触 点 
闭合 。 

在 指定 MO 为 CMP 的 目标 操作 数 时 ，M0 、M1 、M2 三 个 连 号 元 件 会 被 自动 占用 , 在 
CMP 指令 执行 后 ， 这 三 个 元 件 必定 有 一 个 处 于 ON， 当 常 开 触 点 X000 断 开 后 ， 这 三 个 元 件 
的 状态 仍 会 保存 ， 要 恢复 它们 的 原状 态 ， 可 采用 复位 指令 。 

2. 区 间 比 较 指 令 

(1) 指令 格式 

区 间 比 较 指 令 格式 如 下 : 





























| 操 作 数 
指令 名 称 “| 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 S3 D 
K、H、 
区 间 比 较 指令 ZCP FNCI11 KnX、KnY、KnS、KnM、 Y M.S ZCP、ZCPP: 9 步 
T、C、D、V、2Z2 DZCP、DZCPP: 17 步 
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(2) 使 用 说 明 

区 间 比 较 指 令 的 使 用 如 图 6-15 所 示 。ZCP 指令 有 三 个 源 操 作 数 和 一 个 目标 操作 数 ， 前 
两 个 源 操作 数 用 于 将 数据 分 为 三 个 区 间 ， 再 将 第 三 个 源 操作 数 在 这 三 个 区 间 进 行 比较 ， 根 据 
比较 结果 来 驱动 目标 操作 数 指定 的 三 个 连 号 位 元 件 ， 若 C30 <K100，M3 常 开 触 点 财 合 ， 寿 
K100 大 C30 三 K120，M4 币 开 触 点 财 合 ， 在 C30 >K120 ，M5 稼 开 触 点 财 合 。 











S1 S2 D S1 S2 
X000 | K100  K120 
CMP K100 C10 MO ] 
S1 S2 S3 DD 
MO X000 | | | | 
上 -一 久 100>C10 当 前 值 时 ，M0 闭 合 ZCP K100 KI120 C30 M3] 


MI 
C10 业 前 信和 滞 合 
K100=C10 当 前 值 时 ，M1 闭 合 当 C30 当 前 值 <K100 时 ，M3 为 ON 





一 一 
M2 4 
上 一 K100<C10 当 前 值 时 ，M2 闭 合 一 一 当 K100< C30 当 前 值 <K120 时 ，M4 为 ON 
5 
FF 一 一 


当 C30 当 前 值 >K120 时 ，M5 为 ON 





图 6-14 ”比较 指令 的 使 用 图 6-15 ”区间 比 较 指令 的 使 用 

















使 用 区 间 比 较 指 令 时 ， 要 求 第 一 源 操作 数 S1 小 于 第 二 源 操作 数 S2 。 
3. 传送 指令 
(1) 指令 格式 











传送 指令 格式 如 下 : 
. 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
K、H、 
传送 指令 MOV | FNC12 | KnX、 KnY、 KnS、 KnM.、 KnY、 KnS、KnM、 MOV、MOVP. 5 步 
T、 C.D.、V.Z T_、C、D、V、Z DMOV、DMOVP: 9 步 














(2) 使 用 说 明 

传送 指令 的 使 用 如 图 6-16 所 示 。 当 党 开 触 
点 X000 闭合 时 ，MOYV 指令 执行 ,将 K100 (十 | 
进 制 数 100) 送 入 数据 寄存 需 D10 中 ， 由 于 PLC 
寄存 器 只 能 存储 二 进 制 数 ， 因 此 将 梯形 图 写 入 
PLC 前 ， 编 程 软件 会 自动 将 十 进 制 数 转换 成 二 进 图 6-16 传送 指令 的 使 用 
制 数 。 

4. 移 位 传送 指令 

(1) 指令 格式 

移 位 传送 指令 格式 如 下 : 
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ee 操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
ml mm n S D 
KnX、KnY、 KnY、KnS、 
移 位 传送 指令 | SMOV | FNC13 K、H KnS、 KnM、 KnM、 SMOV、SMOVP. 11 步 
T. C.D.V.ZIT C.D .V.Z 


(2) 使 用 说 明 

移 位 传送 指令 的 使 用 如 图 6-17 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 ，SMOV 指令 执行 ， 首 先 将 
源 数据 寄存 右 D1 中 的 16 位 二 进 制 数 据 转换 成 四 组 BCD 码 ， 然 后 将 这 四 组 BCD 码 中 的 第 4 
组 (ml =K4) 起 的 低 2 组 (m2 =K2) 移入 目标 寄存 器 D2 第 3 组 (n=K3) 起 的 低 2 组 中 ， 
D2 中 的 第 4、1 组 数据 保持 不 变 ， 再 将 形成 的 新 四 组 BCD 码 还 原 成 16 位 数据 。 例 如 初始 D1 
中 的 数据 为 4567，D2 中 的 数据 为 1234 ， 执 行 SMOV 指令 后 ，D1 中 的 数据 不 变 ， 仍 为 4$67 ， 
而 D2 中 的 数据 将 变 成 1454 。 








D1 


将 D1 中 的 16 位 二 进 制 数 转 
换 成 4 组 BCD 码 (每 组 BCD 
码 由 4 位 组 成 ) 









将 BCD 码 第 4 组 (m1=4) 起 的 
低 2 组 (m2=2) 移 往 目标 寄 
存 器 第 3 组 (n=3) 起 的 低 2 组 




















D2 
| 将 新 的 BCD 码 还 原 成 16 位 二 
X000 S ml m2 D n 进 制 数 据 并 存 入 D2 中 
FSMOV DI K4  K2 D2  K3 ] 
mLITTTTTTTTTTTTTT 
图 6-17 移 位 传送 指令 的 使 用 
S. 取 反 传 送 指令 
(1) 指令 格式 
取 反 传送 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
K、H、 
取 反 传送 指令 CML | FNC14 | KnX、 KnY、 KnS、 KnM、 KnY、 KnS、 KnM CML 、CMLP: 5 步 
T_、C_、D、V、Z T_C、D、V、Z DCML 、DCMLP: 9 步 

















(2) 使 用 说 明 

取 反 传送 指令 的 使 用 如 图 6-18a 所 示 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，CML 指令 执行 ， 将 数 
据 寄存 器 D0 中 的 低 4 位 数据 取 反 ， 再 将 取 反 的 数据 按 低位 到 高 位 分 别 送 入 四 个 输出 继电器 
Y000 ~ Y003 中 ， 数 据 传 送 如 图 6-18b 所 示 。 


1S3 








无 变化 
b) 








图 6-18 取 反 传送 指令 的 使 用 





6. 成 批 传送 指令 
(1) 指令 格式 
成 批 传送 指令 格式 如 下 : 


指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 


操 作 数 





S D n 





成 批 传送 指令 | BMOV | FNC15 











KnX、KnY、KnS、KnM、 KnY、 KnS、KnM、 K、H 


BMOV、BMOVP: 7 步 











T、C、D T、C、D 


(2) 使 用 说 明 


成 批 传送 指令 的 使 用 如 图 6- 19 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，BMOYV 指令 执行 ， 将 源 
操作 元 件 D5 开头 的 n(n =3) 个 连 号 元 件 中 的 数据 批量 传送 到 目标 操作 元 件 D10 开头 的 
n 个 连 号 元 件 中 ， 即 将 D5、D6、D7 三 个 数据 寄存 右 中 的 数据 分 别 同时 传送 到 D10、D11、 


D12 中 。 





X000 S 
FT[BMOV D5 











图 6-19 成 批 传送 指令 的 使 用 





7. 多 点 传送 指令 
(1) 指令 格式 
多 点 传送 指令 格式 如 下 : 
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PayaD 


操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 


第 6 章 





过 
pl 
[xy 
由 


S D n 


语 周 并 令 的 作风 多 


程 序 步 





K、H、 
多 点 传送 指令 | FMOV | FNC16 | KnX、KnY、KnS、KnM、 
T_、C、D、V、Z 


KnY、 KnS、 KnM、 | 下 、 
T、C、D 

















(2) 使 用 说 明 





FMOV、FMOVP: 7 步 
DFMOV、DFMOVP: 13 步 


多 点 传送 指令 的 使 用 如 图 6-20 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，FMOYV 指令 执行 ， 将 源 





操作 数 0 (K0) 同时 送 入 以 D0 开头 的 10 (n = K10) 个 连 号 数据 寄存 器 中 。 





XO00 S D 


n 
将 源 数 0 (KO) 同 时 送 入 以 DO 开头 的 
FMOV K0 Do KI0] 10 (n-K10) 个 连 号 数据 稍 存 器 中 





图 6-20 多 点 传送 指令 的 使 用 











8. 数据 交换 指令 
(1) 指令 格式 
数据 交换 指令 格式 如 下 : 























操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D1 D2 
a KnY、 KnS、KnM、 KnY、 KnS、 KnM、 XCH、XCHP. 5 步 
数据 交换 指令 XCH | FNC17 
T_、C_、D、V 、Z T_、C、D、V、Z DXCH、DXCHP. 9 步 


(2) 使 用 说 明 


数据 交换 指令 的 使 用 如 图 6-21 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，XCHP 指令 执行 ， 两 目 
标 操 作 数 DI0、D11 中 的 数据 相互 交换 ， 若 指令 执行 前 D10 =100、D11 = 101， 指 令 执 行 后 ， 
D10 =101、D11 =100， 如 果 使 用 连续 执行 指令 XCH， 则 每 个 扫描 周期 数据 都 要 交换 ， 很 难 


预知 执行 结果 ， 所 以 一 般 采 用 脉冲 执行 指令 XCHP 进行 数据 交换 。 





X000 (D10)=100 


Ho xcHP D10 D11 ] 


(D11)=101 


执行 前 


二 


(D10)=101 


(D11)=100 


执行 后 





图 6-21 数据 交换 指令 的 使 用 











9. BCD 码 转 换 指 令 
(1) 指令 格式 
BCD 码 转换 指令 格式 如 下 : 


1SS 








操 作 数 
旨 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
KnX、 KnY、 KnS、 KnM.、 KnY、 KnS、 KnM、 BCD、BCDP: 5 步 
BCD 码 转 换 指 令 BCD | FNC18 
T 、 C.D.V.Z T、 C.D.V.Z DBCD 、DBCDP: 9 步 

















(2) 使 用 说 明 

BCD 码 转 换 指 令 的 使 用 如 图 6-22 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，BCD 指令 执行 ， 将 
源 操作 元 件 D10 中 的 二 进 制 数 转 换 成 BCD 码 ， 再 存 人 目标 操作 元 件 D12 中 。 

三 莪 FX 系列 PLC 内 部 在 四 则 运算 和 增 量 、 减 量 运 算 时 ， 都 是 以 二 进 制 方式 进 
行 的 。 





X000 S D 
AA BCD D10 D12 ] 


相当 于 十 进 制 数 27 
一 一 一 一 人 一 一 一 ~ 


oololol of olololol ol oo):lol: | | -=um 


ll 普通 的 二 进 制 数 转换 成 BCD 码 


p210|ololololololelelelileloelililajancn 
二 


人 
相当 于 十 进 制 数 2 ”相当 于 十 进 制 数 7 











图 6-22 BCD 人 码 转 换 指 令 的 使 用 





10. 二 进 制 码 转换 指令 
(1) 指令 格式 








二 进 制 码 转换 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
KnX、 KnY、 KnS、 KnM.、 KnY、 KnS、 KnM、 BIN 、BINP: 5 步 
二 进 制 码 转 换 指 令 BIN | FNC19 
T、 C.D.V.Z T、C_、D、V、Z DBIN 、DBINP: 9 步 

















(2) 使 用 说 明 

二 进 制 码 转换 指令 的 使 用 如 图 6-23 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，BIN 指令 执行 ， 将 
源 操作 元 件 X000 ~ X007 构成 的 两 组 BCD 码 转换 成 二 进 制 数码 (BIN 码 )， 再 存 入 目标 操作 
元 件 D13 中 。 若 BIN 指令 的 源 操作 数 不 是 BCD 码 ， 则 会 发 生 运算 错误 ， 如 X007 ~ X000 的 
数据 为 10110100， 该 数据 的 前 4 位 1011 转换 成 十 进 制 数 为 11 ， 它 不 是 BCD 码 ， 因 为 单 组 
BCD 码 不 能 大 于 9， 单 组 BCD 码 只 能 在 0000 ~ 1001 范围 内 。 
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X000 S D > 二 ey 
将 源 操作 元 件 中 的 二 进 制 数 (BIN 码 ) 转 换 
D13 ] 成 BCD 码 ， 并 存 入 目标 操作 元 件 中 








图 6-23 二进制 码 转换 指令 的 使 用 








6.2.3 四 则 运算 与 逻辑 运算 指令 


四 则 运算 与 逻辑 运算 指令 属于 比较 常用 的 应 用 指令 ， 共 有 10 条 。 
1. 二 进 制 加 法 运算 指令 

(1) 指令 格式 

二 进 制 加 法 运算 指令 格式 如 下 : 

操 作 数 


指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 
Sl S2 D 





JI 上 
水 








K、H、 
KnY、KnS、KnM、| ADD、ADDP: 7 步 
二 进 制 加 法 运算 指令 | ADD | FNC20 KnX、KnY、KnSs、KnM、 


T、C、D、V、Z |DADD、DADDP: 13 步 














T、C、D、V、2 








(2) 使 用 说 明 
二 进 制 加 指令 的 使 用 如 图 6-24 所 示 。 














X000 Sl S2 D 
Co ADD D10 D12 D14 ] (D10) + (D12)— (D14) 
a) 
X000 
Co DADD D10 D12 D14 ] (DIl、 DI0)H(D13、 D12)——~ (D15、D14) 
b) 
X001 
人 ADDP DO Kl D0 ] (DO (DO) 
c) 
图 6-24 二 进 制 加 指令 的 使 用 








1) 在 图 6-24a 中 ， 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，ADD 指令 执行 ， 将 两 个 源 操 作 元 件 D10 
和 D12 中 的 数据 进行 相 加 ， 结 果 存 入 目标 操作 元 件 D14 中 。 源 操作 数 可 正 可 负 ， 它 们 是 以 
代数 形式 进行 相 加 ， 如 5 +( -7) = -2。 


1S7 


2) 在 图 6-24b 中 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，DADD 指令 执行 ， 将 源 操作 元 件 D11、 
D10 和 D13、D12 分 别 组 成 32 位 数据 再 进行 相 加 ， 结 果 存 入 目标 操作 元 件 DI5、D14 中 。 当 
进行 32 位 数据 运算 时 ， 要 求 每 个 操作 数 是 两 个 连 号 的 数据 寄存 器 ， 为 了 确保 不 重复 ， 指 定 
的 元 件 最 好 为 偶数 编号。 

3) 在 图 6-24c 中 ， 当 和 常 开 触 点 X001 闭合 时 ，ADDP 指令 执行 ， 将 D0 中 的 数据 加 1， 
结果 仍 存 人 D0 中 。 当 一 个 源 操作 数 和 一 个 目标 操作 数 为 同一 元 件 时 ， 最 好 采用 脉冲 执行 型 
加 指令 ADDP， 因 为 奉 是 连续 型 加 指令 ， 每 个 扫描 周期 指令 都 要 执行 一 次 ， 所 得 结果 很 难 
确定 。 

4) 在 进行 加 法 运算 时 ， 若 运算 结果 为 0，0 标志 继电器 M8020 会 动作 ， 若 运算 结果 超 
出 -32768 ~ +32767 (16 位 数 相 加 ) 或 -2147483648 ~ +2147483647 (32 位 数 相 加 ) 范 
围 ， 借 位 标志 继电器 M8022 会 动作 。 

2. 二 进 制 减法 运算 指令 

(1) 指令 格式 

二 进 制 减法 运算 指令 格式 如 下 : 




















操 作 数 _ 

















指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S1 S2 D 
K、H、 
a KnY、KnS、KnM、| SUB、SUBP: 7 步 
二 进 制 减法 运算 指令 | SUB | FNC21 KnX、 KnY、 KnS、KnM.、 
es T、C、D、V、Z IDSUB、DSUBP: 13 步 











(2) 使 用 说 明 
二 进 制 减 指令 的 使 用 如 图 6-25 所 示 。 





X000 S1 S2 D 
Co SUB D10 D12 D14 ] (D10)- (D12) 一 一 (D 14) 
a) 


X000 
] (D11~ D10)- (D13、 D12) — ~ (D15、 D14) 


FFE——— 人 DSUB DI10 D12 D14 


b) 


] (D0)- 1 一 一 一 (D0) 


oo SUBP D0 KI D0 


9) 





图 6-25 二进制 减 指令 的 使 用 











1) 在 图 6-25a 中 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，SUB 指令 执行 ， 将 D10 和 D12 中 的 数据 
进行 相 减 ， 结 果 存 人 目标 操作 元 件 D14 中 。 源 操作 数 可 正 可 负 ， 它 们 是 以 代数 形式 进行 相 
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减 , 如 5 -( -7) =12。 

2) 在 图 6-25b 中 ， 当 第 开 触 点 X000 闭合 时 ，DSUB 指令 执行 ， 将 源 操作 元 件 D11、 
D10 和 D13、D12 分 别 组 成 32 位 数据 再 进行 相 减 ， 结 果 存 入 目标 操作 元 件 DI5、D14 中 。 当 
进行 32 位 数据 运算 时 ， 要 求 每 个 操作 数 是 两 个 连 号 的 数据 寄存 句 ， 为 了 确保 不 重复 ， 指 定 
的 元 件 最 好 为 偶数 编号 。 

3) 在 图 6-25c 中 ， 当 常 开 触 点 X001 闭合 时 ，SUBP 指令 执行 ， 将 D0 中 的 数据 减 1， 结 
果 仍 存 入 D0 中 。 当 一 个 源 操作 数 和 一 个 目标 操作 数 为 同一 元 件 时 ， 最 好 采用 脉冲 执行 型 减 
指令 SUBP， 知 是 连续 型 减 指令 ， 每 个 扫描 周期 指令 都 要 执行 一 次 ， 所 得 结果 很 难 确定 。 

4) 在 进行 减法 运算 时 ， 若 运算 结果 为 0，0 标志 继电器 M8020 会 动作 ， 若 运算 结果 超 
出 -32768 ~ +32767 (16 位 数 相 减 ) 或 -2147483648 ~ + 2147483647 (32 位 数 相 减 ) 范围 ， 
音 位 标志 继电器 M8022 会 动作 。 

3. 二 进 制 乘法 运算 指令 

(1) 指令 格式 

二 进 制 乘法 运算 指令 格式 如 下 : 





























i 操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 下 
S1 S2 D 
K、H、 KnY、 KnS、 KnM.、 
二 进 制 乘法 MUL、MULP: 7 步 
MUL | FNC22 |  KnX、KnY、KnS、KnM、 T、C、D、V 、Z 
运算 指令 、 DMUL、DMULP: 13 步 
T、C、D、V、2 (V、Z 不 能 用 于 32 位 ) 

















(2) 使 用 说 明 

二 进 制 乘法 指令 的 使 用 如 图 6-26 所 示 。 在 进行 16 位 数 乘积 运算 时 ， 结 果 为 32 位 ， 如 
图 6-26a 所 示 ; 在 进行 32 位 数 乘积 运算 时 ， 乘 积 结果 为 64 位 ， 如 图 6-26b 所 示 ; 运算 结果 
的 最 高 位 为 符号 位 (0: 正 ; 1: 负 ) 。 











X000 S1 S2 D 
Co MUL D10 DI12 D14 ] (D10) x (DI2) 一 一 (D15、 D14) 
16 位 。 16 位 32 位 
a) 
X000 
FT DMUL DI0 DI2 DI4 ] (D11、 D10) x (D13、 D12) —> (D17、 D16、 D15、 D14) 
32 位 32 位 64 位 
b) 
图 6-26 二 进 制 乘法 指令 的 使 用 











4. 二 进 制 除法 运算 指令 
(1) 指令 格式 
二 进 制 除法 运算 指令 格式 如 下 : 


1S9 

















. 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S1 S2 D 
K、H、 KnY、 KnS、KnM、 
DIV、DIVP. 7 步 
二 进 制 除法 运算 指令 | DIV | FNC23 KnX、 KnY、 KnS、KnM、 T_、C、D、V、Z 
、 |DDIV、DDIVP: 13 步 
T_、C_、D、V、Z (V、Z 不 能 用 于 32 位 ) 











(2) 使 用 说 明 

二 进 制 除法 指令 的 使 用 如 图 6-27 所 示 。 在 进行 16 位 数 除法 运算 时 ， 商 为 16 位 ,余数 
也 为 16 位 ， 如 图 6-27a 所 示 ; 在 进行 32 位 数 除 法 运算 时 ， 商 为 32 位， 余数 也 为 32 位， 如 
图 6-27b 所 示 ; 商 和 余 的 最 高 位 为 用 1、0 表示 正 、 负 。 








X000 S1 S2 D 被 除数 ”除数 商 余数 
DIV D10 D12 DI4 ] (D10) = (D12) 一 ~ D14 :.. D15 
16 位 。 16 位 16 位 16 位 
a) 
X000 被 除数 除数 商 余数 
| DDIV D10 D12 DI4 ] (D11、 D10)* (D13、 D12) — > (D15、 D14).… (D17、 D16) 
32 位 32 位 32 位 32 位 
b) 
图 6-27 二 进 制 除法 指令 的 使 用 











在 使 用 二 进 制 除法 指令 时 要 注意 : 

1) 当 除 数 为 0 时， 运算 会 发 生 错误 ， 不 能 执行 指令 。 

2) 知 将 位 元 件 作 为 目标 操作 数 ， 无 法 得 到 余数 。 

3) 当 被 除数 或 除数 中 有 一 方 为 负数 时 ， 商 则 为 员 ， 当 被 除数 为 负 时 ， 余 数 则 为 负 。 
5. 二 进 制 加 1 运算 指令 

(1) 指令 格式 

二 进 制 加 1 运算 指令 格式 如 下 : 











. 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D 
、_ KnY、 KnS、KnM、 INC、INCP: 3 步 
二 进 制 加 1 运算 指令 | INC | FNC24 
T、 C.D.V.Z DINC、DINCP: 5 步 














(2) 使 用 说 明 

二 进 制 加 1 指令 的 使 用 如 图 6-28 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，INCP 指令 执行 ， 数 
据 寄存 器 D12 中 的 数据 自动 加 1。 若 采用 连续 执行 型 指令 INC， 则 每 个 扫描 周期 数据 都 要 增 
加 1， 在 X000 闭合 时 可 能 会 经 过 多 个 扫描 周期 ， 因 此 增加 结果 很 难 确定 ， 故 常 采 用 脉冲 执 
行 型 指令 进行 加 1 运算 。 
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X000 
FT INCP Dl2 ] (D12)+1—> (D12) 





图 6-28 二 进 制 加 1 指令 的 使 用 








6. 二 进 制 减 1 运算 指令 
(1) 指令 格式 
二 进 制 减 1 运算 指令 格式 如 下 














操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D 
二 KnY、 KnS、 KnM、 DEC、DECP: 3 步 
二 进 制 减 1 运算 指令 | DEC | FNC25 
T_、C、D、V、Z DDEC、DDECP: 5 步 








(2) 使 用 说 明 

二 进 制 减 1 指令 的 使 用 如 图 6-29 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，DECP 指令 执行 ， 数 
据 寄存 器 D12 中 的 数据 自动 减 1。 为 保证 X000 每 闭合 一 次 数据 减 1 一 次 ， 常 采用 脉冲 执行 
型 指令 进行 减 1 运算 。 





X000 


-| DECP D12 ] (D12)-1—— (D12) 





图 6-29 ”二进制 减 1 指令 的 使 用 











7. 逻辑 与 指令 
(1) 指令 格式 











逻辑 与 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 D 
K、H、 
、 KnY、 KnS、KnM、 WAND、WANDP. 7 步 
逻辑 与 指令 | WAND | FNC26 KnX、 KnY、 KnS、KnM、 
i T、 C.D.、V.Z DWAND、DWANDP. 13 步 

















(2) 使 用 说 明 

逻辑 与 指令 的 使 用 如 图 6-30 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，WAND 指令 执行 ,将 D10 
与 D12 中 的 数据 “ 逐 位 进行 与 运算 ”， 结 果 保 存在 D14 中 。 

与 运算 规律 是 “有 0 得 0, 全 1 得 1”， 具体 为 0.0=0, 0.1=0, 1.0=0, 1.1=1。 
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Sl S2 D 


D10 D12 D1I4 |] DI0OADI12 一 一 D14 








图 6-30 ”逻辑 与 指令 的 使 用 








8. 逻辑 或 指令 
(1) 指令 格式 














逻辑 或 指令 格式 如 下 : 
ee 操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 D 
K、H、 

i KnY、 KnS、 KnM、 WOR、WORP: 7 步 
逻辑 或 指令 | WOR | FNC27 KnX、 KnY、 KnS、 KnM.、 

he T、C、D、V、Z DWOR、DWORP: 13 步 














(2) 使 用 说 明 
逻辑 或 指令 的 使 用 如 图 6-31 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，WOR 指令 执行 ， 将 D10 


与 D12 中 的 数据 “ 逐 位 进行 或 运算 ”， 结 果 保 存在 D14 中 。 
或 运算 规律 是 “有 1 得 1, 全 0 得 0”， 具 体 为 0 +0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1=1。 








X000 Sl S2 D 
D12 D14 ] DI0 V D12 —> D14 


厂 一 一 一 一 WOR DI10 








图 6-31 逻辑 或 指令 的 使 用 








9. 异 或 指令 
(1) 指令 格式 














逻辑 异 或 指令 格式 如 下 . 
. 操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 D 
K、H、 KnY、 KknS、KnM、 
WXOR、WXORP: 7 步 
异 或 指令 WXOR | FNC28 KnX、KnY、KnS、KnM、 T、 C.D、V、.Z 
下 DWXOR、DWXORP: 13 步 














(2) 使 用 说 明 
异 或 指令 的 使 用 如 图 6-32 所 示 。 当 稼 开 触 点 X000 闭合 时 ，WXOR 指令 执行 ,将 D10 


与 D12 中 的 数据 “ 逐 位 进行 异 或 运算 ”， 结 果 保存 在 D14 中 。 
异 或 运算 规律 是 “相同 得 0， 相 异 得 1”， 上 具体 为 0 四 0=0, 0 申 1=1, 1 由 0=1,， 1 申 1=0。 
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Ea 





Sl S2 D 


D10 D12 D1I4 ] 


D10®@ D12 — D14 





图 6-32 异 或 指令 的 使 用 








10. 求 补 指令 


(1) 指令 格式 








逻辑 异 或 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D 
中 KnY、 KnS、KnM、 NEG、NEGP: 3 步 
求 补 指令 NEG | FNC29 
T、 C.D.V.Z DNEG、DNEGP: 5 步 





(2) 使 用 说 明 


求 补 指令 的 使 用 如 图 6-33 所 示 。 














X000 


当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，NEGP 指令 上 一 


执行 ， 将 D10 中 的 数据 “ 逐 位 取 反 再 
加 1”。 求 补 的 功 
(绝对 值 不 变 ) ， 如 求 补 前 D10 = +8， 
求 补 后 D10 = -8。 为 了 避免 每 个 扫描 周期 都 进行 求 补 运算 ， 


NECP。 


全 局 
能 是 


对 数据 进行 变 号 


6. 2.4 循环 与 移 位 指令 


循环 与 移 位 指令 有 10 条 ， 功 能 号 是 FNC30 ~ FNC39 。 


1. 循环 右 移 指令 
(1) 指令 格式 
循环 右 移 指 令 格 式 如 下 : 


D 


NEGP D10 


DI10+1— D10 








图 6-33 求 补 指令 的 使 用 











通常 采用 脉冲 执行 型 求 补 指令 





| 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D n( 移 位 量 ) 
ROR、RORP: 5 步 
循环 右 移 指令 ROR | FNC30 KnY、 KnS、KnM.、 n<16 (16 位) 





(2) 使 用 说 明 
循环 右 移 指令 的 使 用 如 图 6-34 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，RORP 指令 执行 ， 将 
D0 中 的 数据 右 移 (从 高 位 往 低位 移 ) 4 位 ， 其 中 低 4 位 移 至 高 4 位 ， 最 后 移出 的 一 位 ( 即 
图 中 标 有 * 号 的 位 ) 除了 移 到 D0 的 最 高 位 外 ， 还 会 移入 进位 标记 继电器 M8022 中 。 为 了 避 
免 每 个 扫描 周期 都 进行 右 移 ， 通 常 采 用 脉冲 执行 型 指令 RORP。 








T、C、D、V、2 





ns32 (32 位 ) 





DROR、DRORP: 9 步 
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高 位 循环 右 移 n 位 (n=4) ”低位 
指令 执行 前 HH oo 0 oo oo on 


ls 进位 标记 


高 位 低位 
指令 执行 后 [01ololol1411liilililiiolololo 
X000 D n N 
| RORP 

































进位 标记 
图 6-34 循环 右 移 指令 的 使 用 
2. 循环 左 移 指令 
(1) 指令 格式 
循环 左 移 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
外 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D n( 移 位 量 ) 
、 ROL、ROLP: 5 步 
循环 左 移 指令 ROL | FNC31 KnY、 KnS、KnM、 ns<16 (16 位 ) 
、 DROL、DROLP: 9 步 
T、C、D、V、2Z n<32 (32 位 ) 
(2) 使 用 说 明 





循环 左 移 指令 的 使 用 如 图 6-35 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，ROLP 指令 执行 ， 将 D0 
中 的 数据 左 移 (从 低位 往 高 位 移 ) 4 位 ， 其 中 高 4 位移 至 低 4 位 ， 最 后 移出 的 一 位 ( 即 图 中 


标 有 * 号 的 位 ) 除了 移 到 D0 的 最 低位 外 ， 还 会 移入 进 位 标记 继 电 天 M8022 中 。 为 了 避免 每 
个 扫描 周期 都 进行 左 移 ， 通 篆 采 用 脉冲 执行 型 指令 ROLP。 














高 位 ”循环 左 移 n 位 (n=4) 低位 
众 持 和 人行 
进位 标记 中 
高 位 低位 
本 指令 执行 后 rLLLILLTITo[ololololo[ololTITITI 
D n 
CoS ROLP DO KkK4 ] 
| 1 |M8022 
进位 标记 
图 6-35 ”循环 左 移 指令 的 使 用 
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3. 市 进位 循环 右 移 指 


1) 指令 格式 
Da 


带 进 位 循环 右 移 指令 格式 如 下 








人 和 人 











启用 腊 鹤 丽 便 局 © 






































第 6 草 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 序 步 
D n ( 移 位 量 ) 
| 、 RCR 、RCRP: 5 步 
井 位 循环 右 移 指令 | RCR | FNC32 KnY、 KnS、KnM、 ns 和 16 (16 位 ) 
， DRCR、DRCRP: 9 步 
T、C、D、V、7Z n< 和 32 (32 位 ) 
(2) 使 用 说 明 
带 进 位 循环 右 移 指令 的 使 用 如 图 6-36 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，RCRP 指令 执 
行 ， 将 D0 中 的 数据 右 移 4 位 ，D0 中 的 低 4 位 与 继电器 M8022 的 进位 标记 位 (图 中 为 1) 一 
起 往 高 4 位移 ，D0 最 后 移出 的 一 位 ( 即 图 中 标 有 * 号 的 位 ) 移入 M8022。 为 了 避免 每 个 扫 
描 周期 都 进行 右 移 ， 通 常 采 用 脉冲 执行 型 指令 RCRP。 
高 位 循环 右 移 n 位 (n=4) 低位 
nn 
区 一 
M8022 进 位 标记 
| 
X000 D n . 
高 位 低位 
oT RCRP DO  K4 a 
| | 
0 
M8022 进 位 标记 
图 6-36， 带 进位 循环 右 移 指 令 的 使 用 
4. 带 进位 循环 左 移 指令 
(1) 指令 格式 
带 进 位 循环 左 移 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D n ( 移 位 量 ) 
井 位 循环 左 移 指 令 | RCL | FNC33 KnY、 KnS、KnM、 ns 和 16 (16 位 ) 
T、C、D、V、Z ns 和 32 (32 位 ) 
(2) 使 用 说 明 





行 ， 将 D0 中 的 数据 左 移 4 位 ，D0 中 的 高 4 位 与 继电器 M8022 的 进位 标记 位 (图 中 为 0) 一 
起 往 低 4 位 移 ，D0 最 后 移出 的 一 位 〈 即 图 中 标 有 * 号 的 位 ) 移入 M8022。 为 了 避免 每 个 扫 





RCL、RCLP: 5 步 


带 进 位 循环 左 移 指令 的 使 用 如 图 6-37 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，RCLP 指令 执 


DRCL、DRCLP: 9 步 


16S 


描 周 期 都 进行 左 移 ， 通 常 采 用 脉冲 执行 型 指令 RCLP。 








高 位 循环 左 移 n 位 (n=4) 低位 


指令 执行 前 有 


J 
低位 


高 位 


a -- 指令 执行 后 TTITTTTToToToToToToToToToTrTrT7 
RCLP DO K4 
Tt | 


x M8022 
进位 标记 


图 6-37 和 带 进 位 循环 左 移 指 令 的 使 用 














5. 位 右 移 指 令 
(1) 指令 格式 











位 右 移 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 本 nl n2 程 序 步 
(目标 位 元 件 的 个 数 ) | 〈 移 位 量 ) 
、 XY, K、H 
位 右 移 指 令 | SFTR | FNC34 Y M.S SFTR、SFTRP. 9 步 
M.S n2<nl<1024 




















(2) 使 用 说 明 

位 右 移 指令 的 使 用 如 图 6-38 所 示 。 在 图 a 中 ， 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ，SFTRP 指令 执 
行 ， 将 X003 ~ X000 四 个 元 件 的 位 状态 (1 或 0) 右 移 入 M15 ~ MO 中 ， 如 图 b 所 示 ，X000 为 源 
起 始 位 元 件 ，M0 为 目标 起 始 位 元 件 ，K16 为 目标 位 元 件数 量 ，K4 为 移 位 量 。SFTRP 指令 执行 
后 ，M3 ~ MO 移出 丢失 ，M15 ~ M4 移 到 原 M11 ~ MO，X003 ~ X000 则 移入 原 M15 ~ M12。 

为 了 避免 每 个 扫描 周期 都 移动 ， 通 党 采用 脉冲 执行 型 指令 SFTRP。 





X010 S D nl n2 
SFTRP X000 MO K16 K4  ] 


a) 





右 移 n2 位 





x003x002|xo01lxood| 
~ 二 ~ xl ~ 二 ~ 一 NU 过 


b) 





图 6-38 位 右 移 指令 的 使 用 
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6. 位 左 移 指令 
(1) 指令 格式 











位 左 移 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 nl n2 程 序 步 
D 
( 目标 位 元 件 的 个 数 ) | ( 移 位 量 ) 

X、Y、 K、H 
位 左 移 指令 | SFTL | FNC35 Y、 M.S SFTL、SFTLP: 9 步 

M.S n2 <nl <1024 




















(2) 使 用 说 明 

位 左 移 指令 的 使 用 如 图 6-39 所 示 。 在 图 a 中 ， 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ，SFTLP 指令 
执行 ， 将 X003 ~ X000 四 个 元 件 的 位 状态 (1 或 0) 左 移入 M15 ~ MO 中 ， 如 图 b 所 示 ， 
X000 为 源 起 始 位 元 件 ，M0 为 目标 起 始 位 元 件 ，K16 为 目标 位 元 件数 量 ，K4 为 移 位 量 。 
SFTLP 指令 执行 后 ，M15 ~ M12 移出 丢失 ，M11 ~ M0 移 到 原 M15 ~ M4 ，X003 ~ X000 则 移 
入 原 M3 ~ M0。 

为 了 避免 每 个 扫描 周期 都 移动 ， 通 党 采用 脉冲 执行 型 指令 SFTLP。 





X010 S D nl n2 
HAA SFTLP X000 MO K16 K4 |] 


a) 








图 6-39 ”位 左 移 指令 的 使 用 








7. 字 右 移 指 令 
(1) 指令 格式 





字 右 移 指 令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 nl n2 程 序 步 





(目标 位 元 件 的 个 数 ) | ( 移 位 量 ) 





KnX、KnY、| KnY、KnS、 
K、H 


字 右 移 指令 | WSFR | FNC36 | KnS、KnM、 KnM、 WSFR、WSFRP: 9 步 
n2<nl <1024 
T、 Cs D 下 Gs D 
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(2) 使 用 说 明 

字 右 移 指令 的 使 用 如 图 6-40 所 示 。 在 图 a 中 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，WSFRP 指 
令 执 行 ， 将 D3 ~ D0 四 个 字 元 件 的 数据 右 移 入 D25 ~ D10 中 ， 如 图 b 所 示 ，D0 为 源 起 始 
字 元 件 ，D10 为 目标 起 始 字 元 件 ，K16 为 目标 字 元 件数 量 ，K4 为 移 位 量 。WSFRP 指令 执 
行 后 ，D13 ~ D10 的 数据 移出 丢失 ，D25 ~ D14 的 数据 移 人 原 D21 ~ D10，D3 ~ D0 则 移入 
原 D25 ~ D22 。 

为 了 避免 每 个 扫描 周期 都 移动 ， 通 常 采用 脉冲 执行 型 指令 WSFRP。 





X000 S D nl n2 
Ho WSFRP D0 D10 K16 K4 ] 
a) 
右 移 2 个 字 





| D3 | p2 | p1L| po [p25|D24|D23|D22| D21|D20 |D19|D1i8|D17|D16|DIs|DI4|D13 |D12|Dp11 p10 


b) 








图 6-40” 字 右 移 指令 的 使 用 








8. 字 左 移 指令 
(1) 指令 格式 
字 左 移 指令 格式 如 下 : 


操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 nl n2 程 序 
(目标 位 元 件 的 个 数 ) | 〈 移 位 量 ) 











KnX、 KnY、 | KnY、KnS、 
K、H 


字 左 移 指 令 | WSFL | FNC37 | KnS、KnM.、 KnM.、 WSFL、WSFLP: 9 步 
n2<nl<1024 
T、 Cs D 下 CG D 




















(2) 使 用 说 明 

字 左 移 指令 的 使 用 如 图 6-41 所 示 。 在 图 a 中 ， 当 第 开 触 点 X000 闭合 时 ，WSFLP 指 
令 执 行 ， 将 D3 ~ D0 四 个 字 元 件 的 数据 左 移 入 D25 ~ D10 中 ， 如 图 b 所 示 ，D0 为 源 起 始 
字 元 件 ，D10 为 目标 起 始 字 元 件 ，K16 为 目标 字 元 件数 量 ，K4 为 移 位 量 。WSFLP 指令 执 
行 后 ，D25 ~ D22 的 数据 移出 丢失 ，D21 ~ D10 的 数据 移 人 原 D25 ~ D14，D3 ~ D0 则 移入 
原 D13 ~ D10。 

为 了 避免 每 个 扫描 周期 都 移动 ， 通 常 采用 脉冲 执行 型 指令 WSFLP。 
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X000 S D nl n2 
FA WSFLP D0 D10 K16 K4 | 


a) 





左 移 n2 个 字 


TT 


b) 














图 6-41 字 左 移 指令 的 使 用 





9. 先进 先 出 (FIFO) 写 指 令 
(1) 指令 格式 
先进 先 出 (FIFO) 写 指 令 格 式 如 下 .: 

















ee 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D n 
K、 日 、 KnY 、KnS、 
先进 先 出 (FIFO) K、H 
a SFWR | FNC38 | KnX、 KnY、KnS、KnM、 KnM.、 SFWR、SFWRP. 7 步 
写 指令 2=<n512 
T_、C、D、V、Z TCR 











(2) 使 用 说 明 

先进 先 出 ( FIFO) 写 指令 的 使 用 如 图 6-42 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，SFWRP 指 
令 执 行 ， 将 D0 中 的 数据 写 入 D2 中 ， 同 时 作为 指示 器 (或 称 指针 ) 的 D1 的 数据 自动 为 1， 
当 X000 触 点 第 二 次 闭合 时 ，D0 中 的 数据 被 写 入 D3 中 ，D1 中 的 数据 自动 变 为 2， 连 续 闭 合 
X000 触 点 时 ，D0 中 的 数据 将 依次 写 入 D4、D5… 中 ，D1 中 的 数据 也 会 自动 递增 1， 当 D1 
超过 mn -1 时， 所 有 寄存 需 被 存 满 ， 进 位 标志 继电器 M8022 会 被 置 1 。 

D0 为 源 操作 元 件 ，D1 为 目标 起 始 元 件 ，K10 为 目标 存储 元 件数 量 。 为 了 避免 每 个 扫描 
周期 都 移动 ， 通 常 采 用 脉冲 执行 型 指令 SFWRP。 














n=10 


X000 Ss D in ipo| [Diolp9 [Ds Tp7| DelD5[D4 [D3 p21D1| 


Hf{ SFWRP DO DI! KI10 一 
] 指示 器 





图 6-42 ”先进 先 出 (FIFO0) 写 指令 的 使 用 











10. 先进 先 出 ( FIFO) 读 指 令 
(1) 指令 格式 
先进 先 出 (FIFO) 读 指令 格式 如 下 : 
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操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 n 程 序 步 
S D eh 
( 源 操作 元 件数 量 ) 
K、H.、 
先进 先 出 (FIFO) KnY、 KnS、KnM、 K、H 

、 SFRD | FNC39 IKnY、 KnS、 KnM、 SFRD 、SFRDP: 7 步 
读 指 令 T_、C、D、V、Z 2<n<512 


(2) 使 用 说 明 

先进 先 出 ( FIFO) 读 指 令 的 使 用 如 图 6-43 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，SFRDP 指 
令 执行 ， 将 D2 中 的 数据 读 和 人 D20 中 ， 指 示 右 D1 的 数据 自动 减 1， 同 时 D3 数据 移入 D2 
( 即 D10 ~ D3 一 D9 ~ D2)。 当 连续 闭合 X000 触 点 时 ，D2 中 的 数据 会 不 断 读 入 D20， 同时 
D10 ~ D3 中 的 数据 也 会 由 左 往 右 不 断 逐 字 移 人 D2 中 ，D1 中 的 数据 会 随 之 递减 1， 同时 当 
D1 减 到 0 时 ， 所 有 寄存 器 的 数据 都 被 读 出 ，0 标志 继电器 M8020 会 被 置 1。 

D1 为 源 起 始 操作 元 件 ，D20 为 目标 元 件 ，K10 为 源 操作 元 件数 量 。 为 了 避免 每 个 扫描 
周期 都 移动 ， 通 常 采 用 脉冲 执行 型 指令 SFRDP。 





=10 
X000 Ss DD an pio| D9 [Ds | D7| De| D5 | D41D31D2|D1) 
FA SFRDP DI D20 K10] 和 
人 


图 6-43 ”先进 先 出 (FIFO) 读 指 令 的 使 用 














6.2.5 数据 处 理 指 令 


数据 处 理 指令 有 10 条 ， 功 能 号 为 FTNC40 ~FNC49 。 
1. 成 批复 位 指令 
(1) 指令 格式 
成 批复 位 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 


指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D1 D2 











Y_、M、T、C、S$S、D 
成 批复 位 指令 ZRST | FNC40 加 ZRST、ZRSTP. 5 步 
a (D1<D2， 且 为 同一 系列 元 件 ) 














(2) 使 用 说 明 

成 批复 位 指令 的 使 用 如 图 6-44 所 示 。 在 PLC 开始 运行 的 瞬间 ，M8002 触 点 接 通 一 个 扫 
描 周期 ，ZRST 指令 执行 ， 将 辅助 继电器 M500 ~ M599 、 计 数 器 C235 ~ C255 和 状态 继电器 
S0 ~ S127 全 部 复位 清 0。 

在 使 用 ZRST 指令 时 要 注意 ， 目 标 操作 数 D2 序号 应 大 于 D1， 并 日 为 同一 系列 元 件 。 
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M8002 D1 D2 
ZRST M500 M599 ] 
ZRST C235 C255 ] 
ZRST S0 S127 ] 
图 6-44 成 批复 位 指令 的 使 用 
2. 解码 指令 
(1) 指令 格式 
解码 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
虽 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D n 
K、H、 Y S 
解码 指令 DECO | FNC41 | X_Y、M、S、 T、 C.D 1 DECO 、DECOP: 7 步 
T C.D.V.Z se 





(2) 使 用 说 明 
解码 指令 





的 使 用 如 图 6-45 所 示 ， 
点 X004 闭合 时 ，DECO 指令 














该 指令 的 操作 数 为 位 元 件 ， 在 图 6-45a 中 ， 当 常 开 触 


执行 ， 将 X000 为 起 始 编号 的 3 个 连 号 位 元 件 (由 n=K3 指定 ) 





X004 S 
Hf{ DECO 


X004 S 
HT DECO 


X000 


X002 X001 X000 


人 
n=3 


7 6 5 4 3 2 1 0 
3 ev lo rile le le 
M1I7 MI6 MI5 MI4 MI3 MI2 MIl1 MI0 


a) 


b15 


wo [olrTol TeliTolTol oll ol Ti 
4 
证 


n 7 6 54 3 2 


D1 onoononnnnnooog 


bl15 


b) 





图 6-45 解码 指令 的 使 用 
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人 学 PEC 扫 术 步步高 


组 合 状态 进行 解码 ，3 位 数 解码 有 8 种 结果 ， 解 码 结果 存 入 在 M17 ~ M10 (以 M10 为 起 始 目 
标 位 元 件 ) 的 M13 中 ， 因 X002、X001 、X000 分 别 为 0、1、1, 而 (011), =3， 即 指令 执行 
结果 使 M17 ~ M10 的 第 3 位 M13 =1。 

图 6-45b 的 操作 数 为 字 元 件 ， 当 常 开 触 点 X004 闭合 时 ，DECO 指令 执行 ， 对 D0 的 低 4 
位 数 进行 解码 ，4 位 数 解码 有 16 种 结果 ， 而 D0 的 低 4 位 数 为 0111，(0111), =7， 解 码 结果 
使 日 标 字 元 件 D1 的 第 7 位 为 1，D1 的 其 他 位 均 为 0。 

当 n 在 Kl ~ Ks 范围 内 变化 时 ， 解码 则 有 2 ~255 种 结果 ， 结 果 保 存 的 目标 元 件 不 要 在 
其 他 控制 中 重复 使 用 。 











3. 编码 指令 

(1) 指令 格式 
编码 指令 格式 如 下 : 

操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D n 
| X、Y、 MS、 T、 C.D K、H 
编码 指令 ENCO | FNC42 ENCO、ENCOP. 7 步 
T_、C、D、V、Z V.Z n=1~8 




















(2) 使 用 说 明 

编码 指令 的 使 用 如 图 6-46 所 示 。 图 6-46a 的 源 操 作 数 为 位 元 件 ， 当 常 开 触 点 X004 闭合 
时 ，ENCO 指令 执行 ， 对 M17 ~ M10 中 的 1 进行 编码 (第 5 位 M15 =1)， 编 码 采 用 3 位 (由 
n =3 确定 )， 编码 结果 101 ( 即 5) 存 入 D10 低 3 位 中 。M10 为 源 操作 起 始 位 元 件 ，D10 为 
目标 操作 元 件 ，n 为 编码 位 数 。 





7 6 5 4 3 2 1 0 


0°1011| of oo0fo| 


M17 M16 MI5 M14 M1I3 M12 MI! MI0 
=3 

人 ENCO 1 i ] 二 一 、 
pi0 |0lolololololololololololollloll 


1 
b15 b0 
a) 
b15 b7 b0 
1 1 1 


p0[Lolllolllolllollolilololollal 


705343 2 10 


X004 S D n n=3 
一 人 

FF ENco DO DI K3 1] 
Dllolo|ololjolololololololololllllo 
515 b0 


b) 





图 6-46 编码 指令 的 使 用 








图 6-46b 的 源 操作 数 为 字 元 件 ， 当 常 开 触 点 X004 闭合 时 ，ENCO 指令 执行 ， 对 D0 低 8 
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位 中 的 1 (b6 =1) 进行 编码 ， 编 码 采 用 3 位 (由 n=3 确定 )， 编 码 结果 110 ( 即 6) 存 和 人 
D1 低 3 位 中 。 

当 源 操作 元 件 中 有 多 个 1 时 ， 只 对 高 位 1 进行 编码 ， 低 位 1 忽略 。 

4. 1 总 数 和 指令 

(1) 指令 格式 

1 总 数 和 指令 格式 如 下 : 








| 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
Se KnY 、KnM 、KnS SUM、SUMP: 5 步 
NL n 加 、 、 入 a 
1 总 数 和 指令 SUM | FNC43 | KnX、 KnY、 KnM、 KnS、 
ee T、 C.D.V.Z DSUM、DSUMP. 9 步 

















(2) 使 用 说 明 

1 总 数 和 指令 的 使 用 如 图 6-47 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 ，SUM 指令 执行 ， 计 算 源 操 
作 元 件 DO 中 1 的 总 数 ， 并 将 总 数值 存 入 目标 操作 元 件 D2 中 ， 图 中 D0 中 总 共有 9 个 1， 那 
么 存 入 D2 的 数值 为 9 ( 即 1001)。 





























将 poi 的 个 数 存 入 D2 中 
X000 D 
i SUM D0 D2 ] 
D2 |019|ololololololololololllololD 
8 4 2 1 
图 6-47 1 总 数 和 指令 的 使 用 
若 D0 中 无 1, 0 标志 继电器 M8020 会 动作 ，M8020 = 1。 
5. 1 位 判别 指令 
(1) 指令 格式 
1 位 判别 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D n 
K、H、 K、H 
、 BON 、BONP: 5 步 
1 位 判别 指令 | BON | FNC44 | KnX、KnY、KnM、KnS、 n=0~15 (16 位 操作 ) 
Y、S、M DBON 、DBONP: 9 步 
T、C、D、V、Z n=0~31 (32 位 操作 ) 




















(2) 使 用 说 明 

1 位 判别 指令 的 使 用 如 图 6-48 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 ，BON 指令 执行 ， 判 别 源 操 
作 元 件 D10 的 第 15 位 (n=15) 是 否 为 1， 若 为 1， 则 让 目标 操作 位 元 件 MO =1， 和 若 为 0， 
MO =0。 
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D10 的 第 15 位 为 1 
pro[rToTr ToTrToT oT ToT ToT oT To] es wor: 
X000 Ss D mn bls b0 
FT BON Dl0 MO Kl5 ] 


p10 [ololrlololr ol ol lolol lo Sw 


图 6-48 1 位 判别 指令 的 使 用 











6. 平均 值 指 令 
(1) 指令 格式 























平均 值 指令 格式 如 下 : 
有 操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D n 
KnX、 KnY、 KnM. | KnY、 KnM、 KnS.、 K、H MEAN、MEANP.: 7 步 
平均 值 指令 | MEAN | FNC45 
KnS、T、 C.D T、C、D n=1~64 DMEAN、DMEANP.: 13 步 





(2) 使 用 说 明 

平均 值 指 令 的 使 用 如 图 6-49 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，MEAN 指令 执行 ， 计 算 
D0 ~ D2 中 数据 的 平均 值 ， 平 均值 存 入 目标 元 件 D10 中 。D0 为 源 起 始 元 件 ，D10 为 目标 元 
件 ，n =3 为 源 元 件 的 个 数 。 





X000 . 加 DO+D1+D2 
FT MEAN D0 D10 K3 ] = 一 站 
3 





图 6-49 平均 值 指令 的 使 用 











7. 报警 置 位 指令 
(1) 指令 格式 








报警 置 位 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D m 
T S 
报警 置 位 指令 ANS | FNC46 n=1 ~32767 ANS. 7 步 
(TO ~ T199) ( S900 ~ S999) 、 
(100ms 单位 ) 




















(2) 使 用 说 明 
报警 置 位 指令 的 使 用 如 图 6-50 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 、X001 同时 闭合 时 ， 定 时 需 TO 
开始 1s 计时 (m =10)， 若 两 触 点 同时 闭合 时 间 超 过 1s，ANS 指令 会 将 报警 状态 继电器 
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S900 置 位 ， 蔡 两 触 点 同时 间 合 时 间 不 到 1s， 定 时 器 TO 未 计 完 1s 即 复位 ，ANS 指令 不 会 对 
S900 置 位 。 





X000 X001 S m D 








图 6-50 报警 置 位 指令 的 使 用 








8. 报警 复位 指令 
(1) 指令 格式 
报警 复位 指令 格式 如 下 : 


指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 操 作 数 程 序 步 





报警 复位 指令 ANR | FNC47 无 ANR、ANRP: 1 步 





(2) 使 用 说 明 

报警 复位 指令 的 使 用 如 图 6-51 所 示 。 当 常 开 触 点 X003 
闭合 时 ，ANRP 指令 执行 ， 将 信号 报警 继电器 S900 ~ S999 中 一 ANRP =] 
正在 动作 〈 即 处 于 置 位 状态 ) 的 报警 继电器 复位 ， 若 这 些 报 
警 避 有 多 个 处 于 置 位 状态 ， 在 X003 闭合 时 小 编号 的 报警 器 
复位 ， 当 X003 再 一 次 闭合 时 ， 则 对 下 一 个 编号 的 报警 器 
复位 。 

如 果 采 用 连续 执行 型 ANR 指令 ， 在 X003 闭合 期 间 ， 每 经 过 一 个 扫描 周期 ，ANR 指令 
就 会 依次 对 编号 由 小 到 大 的 报警 器 进行 复位 。 

9. 求 平方 根 指令 

(1) 指令 格式 














图 6-51 报警 复位 指令 的 使 用 











求 平方 根 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
求 平方 根 指令 | SQR FNC48 K、H、D D 
DSQR、DSQRP: 9 步 

















(2) 使 用 说 明 

求 平方 根 指令 的 使 用 如 图 6-52 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，SQR 指令 执行 ， 对 源 
操作 元 件 D10 中 的 数 进行 求 平方 根 运 算 ， 运算 结果 的 整数 部 分 存 人 目标 操作 元 件 D12 中 ， 
耕 存 在 小 数 部 分 ， 小 数 部 分 低 去 ， 同 时 进位 标志 继电器 M8021 置 位 ， 硅 运算 结果 为 0， 零 标 
志 继 电器 M8020 置 位 。 
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X000 S D 
A SQR DI0 D12 ] D10 —>~ D12 
图 6-52 求 平方 根 指令 的 使 用 

10. 二 进 制 整数 转换 为 浮 点 数 指令 

(1) 指令 格式 

二 进 制 整数 转换 成 浮 点 数 指令 格式 如 下 .: 

操 作 数 

指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 本 程 序 步 

二 进 制 整数 转换 FLT、FLTP: 5 步 
FLT | FNC49 K、H、D D 
为 浮 点 数 指令 DFLT、DFLTP. 9 步 





(2) 使 用 说 明 














二 进 制 整 数 转换 为 浮 点 数 指令 的 使 用 如 图 6-53 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，FLT 指 


将 源 操作 元 件 D10 中 的 二 进 制 整数 转换 成 浮 点 数 ， 再 将 浮 点 数 存 人 目标 操作 元 件 











令 执 行 ， 
D13、D12 中 。 
X000 S D (D10) 一 ~ (D13、 D12) 
Co FLT D10 DI12 J] 一 济 制 整数 一 进 制 浮 点 数 
X000 (D11、D10) 一 ~ (D13、 D12) 
DFLT D10 D12 
[ ] 二 进 制 整数 二 进 制 浮 点 数 
图 6-53 二进制 整数 转换 为 浮 点 数 指令 的 使 用 











由 于 PLC 编程 很 少 用 到 浮 点 数 运算 ,读者 车 对 浮 点 数 及 运算 感 兴 趣 ， 可 查阅 有 关 资 料 ， 
这 里 不 作 介绍 。 
6.2.6 高速 处 理 指令 

高 速 处 理 指令 共有 10 条 ， 功 能 号 为 FNC50 ~ FNC59。 

1. 输入 /输出 刷新 指令 


(1) 指令 格式 
输入 /输出 刷新 指令 格式 如 下 : 


操 作 数 





指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 





REF、RFFP: 5 步 











REF | FNCSO X、 


输入 /输出 刷新 指令 
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(2) 使 用 说 明 

在 PLC 运行 程序 时 ， 知 通过 输入 端子 输入 信号 ，PLC 通常 不 会 马上 处 理 输入 信号 ， 要 
等 到 下 一 个 扫描 周期 才 人 处 理 输入 信号 ， 这 样 从 输入 到 处 理 有 一 段 时 间 差 ， 男 外 ，PLC 在 运行 
程序 产生 输出 信号 时 ， 也 不 是 马上 从 输出 端子 输出 ， 而 是 等 程序 运行 到 END 时 ， 才 将 输出 
言 写 从 输出 端子 输出 ， 这 样 从 产生 输出 信号 到 信号 从 输出 端子 输出 也 有 一 段 时 间 差 。 如 果 和 希 
望 PLC 在 运行 时 能 即刻 接收 输入 信和 号， 或 能 即刻 输出 信号 ， 可 采用 输入 /输出 刷新 指令 。 

输入 /输出 刷新 指令 的 使 用 如 图 6-54 所 示 。 图 a 为 输入 刷新 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，REF 
§ 令 执行 ， 将 以 X010 为 起 始 元 件 的 8 个 (n =8) 输入 继电器 X010 ~ X017 刷新 ， 即 让 X010 ~ 
X017 端子 输入 的 信和 号 能 马上 被 这 些 端子 对 应 的 输入 继电器 接收 。 图 b 为 输出 刷新 ， 当 常 开 触 点 
X001 闭合 时 ，REF 指令 执行 ， 将 以 Y000 为 起 始 元 件 的 24 个 (n =24) 输出 继电器 Y000 ~ Y007、 
Y010 ~ Y017 、Y020 ~ Y027 刷新 ， 让 这 些 输出 继电器 能 即刻 往 相 应 的 输出 端子 输出 信和 号 。 

REF 指令 指定 的 首 元 件 编号 应 为 X000 、X010 、X020…，Y000 、Y010 、Y020…， 刷 新 
的 点 数 n 就 应 是 8 的 整数 倍 ， 如 8、16、24 等 。 


X000 


D n X001 D n 
Co REF X010 K8 ] Co REF Y000 K24 ] 








a) b) 


图 6-54 输入 /输出 刷新 指令 的 使 用 














2. 输入 滤波 常数 调整 指令 
(1) 指令 格式 
输入 滤波 常数 调整 指令 格式 如 下 ， 








指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 











输入 滤波 常数 调整 指令 | REFF | FNC51 K、H REFF、REFFP. 3 步 








(2) 使 用 说 明 


为 了 提高 PLC 输入 端子 的 抗 干扰 性 ， 在 输入 X010 人 
端子 内 部 都 设 有 滤波 器 ， 滤 波 时 间 常 数 在 10ms 左 
右 ， 可 以 有 效 吸 收 短暂 的 输入 干扰 信号 ， 但 对 于 0 
正常 的 高 速 短暂 输入 信号 也 有 抑制 作用 ， 为 此 
PLC 将 一 些 输入 端子 的 电子 滤波 器 时 间 常 数 设 为 ~ 
可 调 。 三 萎 FX2N 系列 PLC 将 X000 ~ X017 端子 ee 
内 的 电子 滤波 硕 时 间 常 数 设 为 可 调 ， 调 节 采 用 TT REFF K20 ] 
REFF 指令 ， 时 间 和 常数 调节 范围 为 0 ~60ms。 ee 


输入 滤波 常数 调整 指令 的 使 用 如 图 6-55 所 示 。 
当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ，REFF 指令 执行 ， 将 
X000 ~ X017 端子 的 滤波 篆 数 设 为 lms (n =1), 该 图 6-55 输入 滤波 常数 调整 指令 的 使 用 
指令 执行 前 这 些 端子 的 滤波 常数 为 10ms， 该 指令 执 
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行 后 这 些 端 子 时 间 常 数 为 Ims， 当 各 开 触 点 X020 闭合 时 ，REFF 指令 执行 ， 将 X000 ~ X017 端子 
的 滤波 常数 设 为 20ms (n =20) ， 此 后 至 END 或 FEND 处 ， 这 些 端子 的 滤波 常数 为 20ms。 

当 X000 ~ X007 端子 用 作 高 速 计数 输入 、 速 度 检测 或 中 断 输 入 时 ， 它 们 的 输入 滤波 常数 
自动 设 为 S0ks。 

3. 和 矩阵 输入 指令 

(1) 指令 格式 








矩阵 输入 指令 格式 如 下 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D1 D2 n 
K、H 
矩阵 输入 指令 MTR | FNC52 Xx Y Y、 M.S a MTR. 9 步 
了 三 ~ 























(2) 和 矩阵 输入 电路 

PLC 通过 输入 端子 来 接收 外 界 输入 信号 ， 由 于 输入 端子 数量 有 限 ， 若 采用 一 个 端子 接收 

路 信号 的 普通 输入 方式 ， 很 难 实现 大 量 多 路 信号 输入 ， 给 PLC 加 设 和 矩阵 输入 电路 可 以 有 
效 解决 这 个 问题 。 

图 6-56a 是 一 种 PLC 矩阵 输入 电路 ， 它 采用 X020 ~ X027 端子 接收 外 界 输入 信号 ， 这 

第 三 组 


全 ye CN on he wn ©O [一 
上 = E- 2F SF SF SF SF St > 
0.1A、50V 二 极 管 本 


X021 X022 X023 X024 X025 X026 X027 
第 二 组 











Sr 
EM EEN EEN EEENENEF 2 
小 


X021 X022X023 X024 X025 X026 X027 
第 一 组 


COMIRo30o 00 034 oxo3d037 





cov yoolyoa yoy olyvoaalvoaslvoadfvoa i 
| 
国 量 20ms 
a) b) 








图 6-56 一 种 PLC 和 扼 阵 输入 电路 
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些 端 子 外 接 3 组 由 二 极 管 和 按键 组 成 的 和 矩阵 输入 电路 ， 这 三 组 矩阵 电路 一 端 都 接 到 X020 ~ 
X027 端子 ， 另 一 端 则 分 别 接 PLC 的 Y020 、Y021 、Y022 端子 。 在 工作 时 ，Y020 、Y021 、 
Y022 端子 内 硬 触 点 轮流 接 通 ， 如 图 6-56b 所 示 ， 当 Y020 接 通 (ON) 时 ，Y021、Y022 断 
开 ， 当 Y021 接 通 时 ，Y020 、Y022 断 开 ， 当 Y022 接 通 时 ，Y020 、Y021 断 开 ， 然 后 重复 这 
个 过 程 ， 一 个 周期 内 每 个 端子 接 通 时 间 为 20ms。 

在 Y020 端子 接 通 期 间 ， 知 第 一 组 输入 电路 中 的 某 个 按键 按 下 ， 如 M37 按键 按 下 ，X027 
端子 输出 的 电流 经 二 极 管 、 按 键 流入 Y020 端子 ， 并 经 Y020 端子 内 部 闭合 的 便 触 点 流 到 
COM 端 ，X027 端子 有 电流 输出 ， 相 当 于 该 端子 有 输入 信和 号， 该 输入 信和 号 在 PLC 内 部 被 转 存 
到 辅助 继电器 M37 中 。 在 Y020 端子 接 通 期 间 ， 知 按 第 二 组 或 第 三 组 中 某 个 按键 ， 由 于 此 时 
Y021 、Y022 端子 均 断 开 ， 故 操作 这 两 组 按键 均 无 效 。 在 Y021 端子 接 通 期 间 ，X020 ~ X027 
端子 接收 第 二 组 按键 输入 ， 在 Y022 端子 接 通 期 间 ，X020 ~ X027 端子 接收 第 三 组 按键 输入 。 

在 采用 图 6-56a 形式 的 矩阵 输入 电路 时 ， 如 果 将 输出 端子 Y020 ~ Y027 和 输入 端子 
X020 ~ X027 全 部 利用 起 来 ， 则 可 以 实现 8 x8 =64 个 开关 信和 号 输入 ， 由 于 Y020 ~ Y027 每 个 
端子 接 通 时 间 为 20ms， 故 矩阵 电路 的 扫描 周期 为 8 x20ms = 160ms。 对 于 扫描 周期 长 的 矩阵 
输入 电路 ， 若 输入 信号 时 间 小 于 扫描 周期 ， 可 能 会 出 现 输入 无 效 的 情况 ， 例 如 在 图 6-56a 
中 ， 若 在 Y020 端子 刚 开 始 接 通 时 按 下 按键 M52， 按 下 时 间 为 30ms 再 松 开 ， 由 于 此 时 Y022 
端子 还 未 开始 导 通 (从 Y020 到 Y022 导 通 时 间 间 隔 为 40ms) ， 故 操作 按键 M52 无 效 ， 因 此 
和 矩阵 输入 电路 不 适用 于 要 求 快速 输入 的 场合 。 

(3) 和 矩阵 输入 指令 的 使 用 

若 PLC 采用 和 矩阵 输入 方式 ， 除 了 要 加 设 -ee 人 
和 矩阵 输入 电路 外 ， 还 须 用 MTR 指令 进行 矩阵 入 MTR X020 Y020 M30 K3 ] 
输入 设置 。 和 矩阵 输入 指令 的 使 用 如 图 6-57 所 
示 。 当 触 点 MO 闭合 时 ，MTR 指令 执行 ， 将 图 6-57 和 矩 阵 输入 指令 的 使 用 
[S] X020 为 起 始 编号 的 8 个 连 号 元 件 作 为 
和 矩阵 输入 ,将 [D1] Y020 为 起 始 编 号 的 3 个 (n=3) 连 号 元 件 作 为 算 阵 输出 ， 将 矩阵 输入 
言 号 保存 在 以 M30 为 起 始 编号 的 三 组 8 个 连 号 元 件 (M30 ~ M37、M40 ~ M47、M50 ~ 
M57) 中 。 

4. 高 速 计数 器 置 位 指令 

(1) 指令 格式 

高 速 计数 右 置 位 指令 格式 如 下 . 


















































| 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 D 
K、H、 
高 速 计数 器 置 位 指令 | HSCS | FNC53 | KnX、KnY、KnM、KnS、 Y、 M.S DHSCS.:. 13 步 
ee ( C235 ~ C255) 


(2) 使 用 说 明 
高 速 计数 器 置 位 指令 的 使 用 如 图 6-58 所 示 。 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ， 若 高 速 计 数 器 
C255 的 当前 值 变 为 100 〈99 一 100 或 101 一 100)，DHSCS 指令 执行 ， 将 Y010 置 位 。 
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5. 高 速 计数 器 复位 指令 

































































(19 磊 令 相 葡 
高 速 计数 需 复 位 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
肯 念 名 称 助 记 符 | 功能 程 序 步 
Sl S2 D 
K、H、 
高 速 计数 器 复位 指令 | HSCR | FNC54 | KnX、KnY、KnM 、KnS、 Y、 M.S DHSCR: 13 步 
(C235 ~ C255) 
T、C、D、V、Z 
(2) 使 用 说 明 
高 速 计数 需 复 位 指令 的 使 用 如 图 6-59 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X010 闭合 时 ， 若 高 速 计数 吉 
C255 的 当前 值 变 为 100 (99 一 100 或 101 一 100)，DHSCR 指令 执行 ， 将 Y010 复位 。 
X010 Sl S2 D X010 Sl S2 D 
FLDHScS Kl00 C255 Yo010 | ADHSCR K100 C255 Yo010 | 
图 6-58 高速 计数 器 置 位 指令 的 使 用 图 6-59 高 速 计数 器 复位 指令 的 使 用 
6. 高 速 计 数 器 区 间 比 较 指令 
(1) 指令 格式 
高 速 计数 需 区 间 比 较 指 令 格 式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 程 序 步 
S1 S2 S3 D 
K、H.、 
nal HSZ | FNC55 | KnX、 KnY、 KnM、 KnS 人 J DHSZ: 13 步 
比较 指令 Ce gp (C235 ~ C255) | (3 个 连 号 元 件 ) 和 


人 
口 ， 




















(2) 使 用 说 明 
高 速 计数 器 区 间 比 较 指令 的 使 用 如 图 6-60 所 示 。 在 PLC 运行 期 间 ，M8000 触 点 始终 闭 
高 速 计数 需 C251 开始 计数 ， 同 时 DHSZ 指令 执行 ， 当 C251 当前 计数 值 < 1000 时 ， 让 








输出 继电器 Y000 为 ON， 当 1000<C251 当前 计数 值 <2000 时 ， 让 输出 继电器 Y001 为 ON， 
当 C251 当前 计数 值 >2000 时 ， 让 输出 继电器 Y003 为 ON。 
M8000 
C251 K2147483647  ) 
了 本 C251 当前 值 < K1000 Y000 ON 
DHSz 本 和 K2000 C251 Y000 ] K1000 < C251 当前 值 < K2000  Y001 ON 
C251 当前 值 > K2000 。 Y002 ON 
图 6-60 高速 计数 器 区 间 比 较 指 令 的 使 用 
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7. 速度 检测 指令 
(1) 指令 格式 
速度 检测 指令 格式 如 下 ; 








人 操 作 数 本 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 可 要 和 程 序 步 
K、H.、 
速度 检测 指令 SPD | FNC56 | XO~X5 KnX、 KnY、 KnM、 KnS.、 T、C、D、V、Z SPD: 7 步 
T、C、D、V、Z 




















(2) 使 用 说 明 

速度 检测 指令 的 使 用 如 图 6-61 所 示 。 当 常 开 触 本 - 
点 X010 闭合 时 ，SPD 指令 执行 ,计算 X000 输入 端 证 FsPD x00 Ki00 po ] 
子 在 100ms 输入 脉冲 的 个 数 ， 并 将 个 数值 存 人 D0 
中 ， 指 令 还 使 用 D1、D2， 其 中 D1 用 来 存放 当前 时 图 6-61 速度 检测 指令 的 使 用 
刻 的 脉冲 数值 (会 随时 变化 ) ， 到 100ms 时 复位 ，D2 
用 来 存放 计数 的 剩余 时 间 ， 到 100ms 时 复位 。 

采用 旋转 编码 需 配 合 SPD 指令 可 以 检 
测 电动 机 的 转速 。 旋 转 编 码 硕 结构 如 
图 6-62 所 示 ， 旋 转 编 码 锅 盘 请 与 电动 机 转 
轴 连 动 ， 在 盘 片 劳 安 装 有 接近 开关 ， 盘 片 
凸 起 部 分 靠近 接近 开关 时 ， 开 关 会 产生 脉 
冲 输出 ， 为 编码 带 旋 转 一 周 输出 的 脉冲 | wamim 



































数 。 在 测速 时 ， 先 将 测速 用 的 旋转 编码 器 Ni 
与 电动 机 转轴 连接 ， 编 码 器 的 输出 线 接 PLC 接近 开关 
的 X0 输入 端子 ， 再 根据 电动 机 的 转速 计算 图 6-62 旋转 编码 器 结构 
公式 N = (四 x 10 jvinin 编写 梯形 图 程序 。 
nx|S2| 
设 旋转 编码 器 的 n = 360, 计时 时 间 S2 = 100ms， 则 六 = Ge x10 jymin = 


[X10 jy/min = (所 jymin。 电 动机 转速 检测 程序 如 图 6-63 所 示 。 





X010 Sl S2 D 









将 X000 端 子 在 100ms 内 输 
SPD X000 KI00 D0 扑 入 的 脉 溃 个 数值 存 入 DO 中 
MUL DO K5s D3 将 D0 的 脉冲 个 数值 与 5 相 


乘 ， 结 果 存 入 D3 中 


K3 D10 将 D3 中 的 数 除 以 3， 结 果 存 
入 D10，D10 中 的 数值 即 为 
电动 机 转速 值 


DDIV D3 





END 


图 6-63 电动 机 转速 检测 程序 
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8. 脉冲 输出 指令 
(1) 指令 格式 
脉冲 输出 指令 格式 如 下 : 


























操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S1 S2 D 
K、H、 
、 PLSY: 7 步 
脉冲 输出 指令 PLSY | FNC57 KnX、 KnY、 KnM、 KnS、 | 
RS Y0 或 YI DPLSY: 13 步 


(2) 使 用 说 明 

脉冲 输出 指令 的 使 用 如 图 6-64 所 示 。 当 和 常 开 触 点 X010 闭合 时 ，PLSY 指令 执行 ， 让 
Y000 端子 输出 占 空 比 为 50% 的 1000Hz 脉冲 信和 号， 产生 脉冲 个 数 由 D0 指定 。 

脉冲 输出 指令 使 用 要 点 如 下 : 

1) [SI1] 为 输出 脉冲 的 频率 ， 对 于 FX2N 系列 PLC， 频 率 范围 为 10 ~20kHz; [S2] 为 
要 求 输出 脉冲 的 个 数 ， 对 于 16 位 操作 元 件 ， 可 指定 的 个 数 为 1 ~ 32767， 对 于 32 位 操作 元 
件 ， 可 指定 的 个 数 为 1 ~2147483647 ， 如 指定 个 数 为 0， 则 持续 输出 脉冲 ; [D] 为 脉冲 输出 
端子 ， 要 求 输出 端子 为 晶体 管 输出 型 ， 只 能 选择 Y000 或 Y001 。 

2) 脉冲 输出 结束 后 ， 完 成 标记 继电器 M8029 置 1， 输 出 脉冲 总 数 保 存在 D8037 (高 位 ) 
和 D8036 (低位 ) 。 

3) 若 选 择 产 生 连 续 脉 冲 ， 在 X010 断 开 后 Y000 停止 脉冲 输出 ，X010 再 闭合 时 重新 
开始 。 

4) [S1] 中 的 内 容 在 该 指令 执行 过 程 中 可 以 改变 ，[S2 ] 在 指令 执行 时 不 能 改变 。 

9. 脉冲 调制 指令 

(1) 指令 格式 

脉冲 调制 指令 格式 如 下 : 


























SS 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S1 S2 D 
K、H、 
脉冲 调制 指令 PWM | FNC58 KnX、 KnY、 KnM、 KnS.、 | 
Y0 或 Yl PWM: 7 步 
T.C.D.V.Z 


(2) 使 用 说 明 

脉冲 调制 指令 的 使 用 如 图 6-65 所 示 。 当 管 开 触 点 X010 闭合 时 ，PWM 指令 执行 ， 让 
Y000 端子 输出 脉冲 宽度 为 [S1] D10、 周 期 为 [S2] 50 的 脉冲 信和 号。 

脉冲 调制 指令 使 用 要 点 如 下 : 

1) [S1] 为 输出 脉冲 的 宽度 1，t =0 ~32767ms; [S2] 为 输出 脉冲 的 周期 7,，7T=1 ~ 
32767ms， 要求 [S2 ] > [SI1]， 和 否则 会 出 错 ; [Dj] 为 脉冲 输出 端子 ， 只 能 选择 Y000 
或 Y001。 
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X010 SI SsS2 D x010 SI  S2 D S1 


PLsY K1000 DO Yoo0 | PwM pio kso Yooo ] [LT 


一 32 一 




















图 6-64 脉冲 输出 指令 的 使 用 图 6-65 脉冲 调制 指令 的 使 用 








2) 当 X010 断 开 后 ，Y000 端子 停止 脉冲 输出 。 
10. 可 调 速 脉冲 输出 指令 

(1) 指令 格式 

可 调 速 脉冲 输出 指令 格式 如 下 : 






































操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 S3 D 
on PLSR: 9 步 
可 调 速 脉 冲 输出 指令 | PLSR | FNC59 KnX、KnY 、KnM 、KnS、 Y0 或 Yl 机 
i DPLSR: 17 步 
(2) 使 用 说 明 
可 调 速 脉冲 输出 指令 的 使 用 如 图 6-66 所 | | oo 1 六 3 D 
示 。 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ，PLSR 指令 执 | im xspo Dy oo Yo 
民 eR A [a 高 3 站 让 、 
行 ， 让 Y000 端子 输出 脉冲 信号 ， 要 求 输出 脉 人 pe I 
冲 频 率 由 0 开始 ,在 3600ms 内 升 到 最 高 频率 - 
500Hz， 在 最 高 频率 时 产生 D0 个 脉冲， 再 在 SU 











3600ms 内 从 最 高 频率 降 到 0。 

可 调 速 脉冲 输出 指令 使 用 要 点 如 下 : 

1) [Sl1] 为 输出 脉冲 的 最 高 频率 ， 最 高 频率 要 设 成 10 的 倍数 ,设置 范 围 为 10 ~20kHz。 

2) [S2] 为 最 高 频率 时 输出 脉冲 数 ， 该 数值 不 能 小 于 110 ， 否 则 不 能 正常 输出 ，[ S2 ] 
的 范围 是 110 ~32767 (16 位 操作 数 ) 或 110 ~2147483647 (32 位 操作 数 ) 。 

3) [S3] 为 加 减速 时 间 ， 它 是 指 脉冲 由 0 升 到 最 高 频率 (或 最 高 频率 降 到 0) 所 需 的 
时 间 。 输 出 脉冲 的 一 次 变化 为 最 高 频率 的 1/10。 加 减速 时 间 设 置 有 一 定 的 范围 ， 具 体 可 采 
用 以 下 式 子 计算 . 





| 一 











90000 [ S2 ] 
[SI [S11 


4) [D] 为 脉冲 输出 点 ， 只 能 为 Y000 或 Y001， 且 要 求 是 晶体 管 输出 型 。 

5) 若 X010 由 ON 变 为 OFF， 停止 输出 脉冲 ，X010 再 ON 时 ， 从 初始 重新 动作 。 

6) PLSR 和 PLSY 两 条 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 条 ， 并 且 只 能 使 用 一 次 。 这 两 条 指令 中 
的 某 一 条 与 PWM 指令 同时 使 用 时 ， 脉 冲 输出 点 不 能 重复 。 


6. 2.7 方便 指令 


方便 指令 共有 10 条 ， 功 能 号 是 FNC60 ~FNC69 。 


x818 








x5<[S3|]= 
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1. 状态 初始 化 指令 
(1) 指令 格式 
状态 初始 化 指令 格式 如 下 : 











操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D1 D2 
状态 初始 化 指令 IST | FNC60 A IST: 7 步 
ee (8 个 连 号 元 件 ) (S20 ~ S899) : 

















(2) 使 用 说 明 
状态 初始 化 指令 主要 用 于 步 进 控制 ， 且 在 需要 进行 多 种 控制 时 采用 ， 使 用 这 条 指令 可 以 
使 控制 程序 大 大 简化 ， 如 在 机 械 手 控制 中 ， ee 手动 、 回 原点 、 单 步 运行 、 单 























周期 运行 〈 即 运行 一 次 ) 和 上 自动 控制 。 在 程序 中 采用 该 指令 后 ， 只 需 编 写 手动 、 回 原点 和 
自动 控制 3 种 控制 方式 程序 即 可 实现 5 种 控制 。 

状态 初始 化 指令 的 使 用 如 图 6-67 所 示 。 当 NS S Dl! D2 
M8000 由 OFF 一 ON 时 ，IST 指令 执行 ， 将 X020 HA IST X020 S20 S40 | 
为 起 始 编号 的 8 个 连 号 元 件 进 行 功能 定义 (具体 
见 后 述 ) ， 将 S20、S40 分 别 设 为 自动 操作 时 的 编 。| ”图 65.67 状态 初 给 化 指令 的 合用 
号 最 小 和 最 大 状态 继电器 


状态 初始 化 指令 的 使 用 要 点 如 下 : 
1) [Sj] 为 功能 定义 起 始 元 件 ， 它 包括 8 个 连 号 元 件 ， 这 8 个 元 件 的 功能 定义 如 下 : 

















X020: 手动 控制 X024: 全 自动 运行 控制 
X021 : 回 原点 控制 X025 : 回 原点 启动 
X022 : 单 步 运行 控制 X026: 自动 运行 启动 
X023 : 单 周 期 运行 控制 X027: 停止 控制 
其 中 X020 ~ X024 是 工作 方式 选择 ， 不 能 同 单 步 运行 X022 





时 接 通 ， 通常 选用 图 6-68 所 示 的 旋转 开关 。 
2) [D1]、[D2] 分 别 为 自动 操作 控制 时 ， 
实际 用 到 的 最 小 编号 和 最 大 编号 状态 继电器 
3) IST 指令 在 程序 中 只 能 用 一 次 ， 并 且 要 | 手动 操作 X020 
放 在 步 进 顺序 控制 指令 STL 之 前 。 
2. 数据 查找 指令 
(1) 指令 格式 


回 原点 X021 单 周 期 运行 X023 











全 自动 运行 X024 














图 6-68 旋转 开关 























数据 查找 指令 格式 如 下 : 
a 操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功 能 号 程 序 步 
Sl S2 D n 
KnX、KnY、 |K、H、KnX、KnY、 K、 
| KnY、 KnM、 KnS.、 SER、SERP: 9 步 
数据 查找 指令 | SER |FNC61 |  KnM、KnS、 KnM 、KnSs 、 H、 
T、C、D DSER 、DSERP: 17 步 
T、C、D T、C、D、V、Z D 
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(2) 使 用 说 明 

数据 查找 指令 的 使 用 如 图 6-69 所 示 。 当 党 有 SI S82 D na 
开 触 点 X010 闭合 时 ，SER 指令 执行 ,从 [S1 ] [sm D100 Do DI0 K10 ] 
D100 为 首 编号 的 [nj] 10 个 连 号 元 件 (D100 ~ 
D109) 中 查找 与 [S2] DO 相等 的 数据 ， 查找 图 6-69 ”数据 查找 指令 的 使 用 
结果 存放 在 [D] D10 为 首 编号 的 5 个 连 号 元 件 
D10 ~D14 中 。 

在 D10 ~ D14 中 ，D10 存放 数据 相同 的 元 件 个 数 ，D11、D12 分 别 存放 数据 相同 的 第 一 
个 和 最 后 一 个 元 件 位 置 ，D13 存放 最 小 数据 的 元 件 位 置 ，D14 存放 最 大 数据 的 元 件 位 置 。 例 
如 在 D100 ~ D109 中 ，D100、D102 、D106 中 的 数据 都 与 DO 相同 ，D105 中 的 数据 最 小 ， 
D108 中 数据 最 大 ， 那么 D10 =3 、D11 =0、D12 =6、D13 =5、D14 =8。 

3. 绝对 值 式 凸 轮 顺序 控制 指令 

(1) 指令 格式 

绝对 值 式 凸轮 顺序 控制 指令 格式 如 下 : 



































操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S1 S2 D n 
绝对 值 式 凸 轮 顺 序 KnX、KnY 、KnM 、 K、H ABSD. 9 步 
ABSD | FNC62 C Y、 M.S 
控制 指令 KnSs、T、C、D (1<n=<64) DABSD: 17 步 














(2) 使 用 说 明 

ABSD 指令 用 于 产生 与 计数 器 当前 值 对 应 的 多 个 波形 ， 其 使 用 如 图 6-70 所 示 。 在 图 a 
中 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，ABSD 指令 执行 , 将 [D] MO 为 首 编号 的 [n] 4 个 连 号 元 
件 MO ~ M3 作为 波形 输出 元 件 ， 并 将 [S2] C0 计数 器 当前 计数 值 与 [S1] D300 为 首 编号 
的 8 个 连 号 元 件 D300 ~ D307 中 的 数据 进行 比较 ， 然 后 让 MO ~ M3 输出 与 D300 ~ D307 数据 
相关 的 波形 。 

M0 ~ M3 输出 波形 与 D300 ~ D307 数据 的 关系 如 图 6-70b 所 示 。D300 ~ D307 中 的 数 
据 可 采用 MOV 指令 来 传送 ，D300 ~ D307 的 偶数 编号 元 件 用 来 存储 上 升 数据 点 (角度 
值 ) ， 奇 数 编号 元 件 存储 下 降 数 据点 。 下 面 对 照 图 6-70b 来 说 明 图 6-70a 梯形 图 工作 
过 程 : 

在 常 开 触 点 X000 闭合 期 间 ，X001 端子 外 接 平 台 每 旋转 1" ， 该 端子 就 输入 一 个 脉冲 ， 
X001 名 开 触 点 就 闭合 一 次 (X001 党 闭 触 点 则 断 开 一 次 ) ， 计 数 器 C0 的 计数 值 就 增 1。 当 平 
台 旋 转 到 40°? 时 ，C0 的 计数 值 为 40，C0 的 计数 值 与 D300 中 的 数据 相等 ，ABSD 指令 则 让 
M0 元 件 由 OFF 变 为 ON; 当 C0 的 计数 值 为 60 时 ，C0 的 计数 值 与 D305 中 的 数据 相等 ， 
ABSD 指令 则 让 M2 元 件 由 ON 变 为 OFF。C0 计数 值 由 60 变化 到 360 之 间 的 工作 过 程 请 对 照 
图 6-70b 自行 分 析 。 当 C0 的 计数 值 达到 360 时 ，C0 常 开 触 点 闭合 , “RST C0” 指令 执行 ， 
将 计数 器 C0 复位 ， 然 后 又 重新 上 述 工 作 过 程 。 
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ei SI S2 D n 
AABSD D300 CO MO K4 | 


C0 X00] 
FF 一 -HRT C0 | 


X001 
CO K360 ) 


1”1 个 脉冲 的 旋转 角度 信号 
( 即 平台 每 旋转 1"，X001 触 点 就 通 断 一 次 ) 
a) 
40 140 

wd | | 
100 : 200 : 
上 升 数据 点 ”下降 数 据点 | 输出 元 件 Sm | | 
D300=40 D301=140 M2 60 160 | | 
D302=100 D303=200 | | | | 
240 280 | 
D304=160 D305=60 , ! [| | 
Dao4-160 Da05-60 | MG3 ! 
D306=240 D307=280 | | 








b) 








图 6-70 ABSD 指令 的 使 用 





4. 增 量 式 凸 轮 顺 序 控制 指令 
(1) 指令 格式 
增 量 式 凸 轮 顺 序 控制 指令 格式 如 下 : 








操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 D n 
增 量 式 凸 轮 顺序 KnX、 KnY、KnM、 C K、H INCD: 9 步 
INCD | FNC63 Y、 M.S 
控制 指令 KnS、T、C、D “| (两 个 连 号 元 件 ) (1<n<64) | DINCD: 17 步 























(2) 使 用 说 明 

INCD 指令 的 使 用 如 图 6-71 所 示 。INCD 指令 的 功能 是 将 [D] MO 为 首 编号 的 [n] 4 
个 连 号 元 件 MO ~ M3 作为 波形 输出 元 件 ， 并 将 [S2] C0 当前 计数 值 与 [S1] D300 为 首 编 
号 的 4 个 连 号 元 件 D300 ~ D303 中 的 数据 进行 比较 ， 让 MO ~ M3 输出 与 D300 ~ D304 数据 相 
关 的 波形 。 

首先 用 MOV 指令 往 D300 ~ D303 中 传送 数据 ， 让 D300 =20、D301 = 30、D302 = 10、 
D303 =40。 在 常 开 触 点 X000 闭合 期 间 ，1s 时 钟 辅助 继 电 句 M8013 触 点 每 阳 1s 就 通 断 一 次 
( 通 断 各 0. 5s)， 计 数 器 C0 的 计数 值 就 计 1， 随 着 M8013 不 断 动作 ，C0 计数 值 不 断 增 大 。 
在 X000 触 点 刚 闭 合 时 ，MO0 由 OFF 变 为 ON， 当 C0 计数 值 与 D300 中 的 数据 20 相等 ，C0 自 
动 复位 清 0， 同 时 M0 元 件 也 复位 (由 ON 变 为 OFF) ， 然 后 M1 由 OFF 变 为 ON， 当 C0 计数 
值 与 D301 中 的 数据 30 相等 时 ，C0 又 自动 复位 ，M1 元 件 随 之 复位 ， 当 C0 计数 值 与 最 后 寄 
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存 器 D303 中 的 数据 40 相等 时 ，M3 元 件 复位 ， 完 成 标记 辅助 继电器 M8029 置 ON， 表 示 完 
成 一 个 周期 ， 接 着 开始 下 一 个 周期 。 

在 C0 计数 的 同时 ，C1 也 计数 ，C1 用 来 计 C0 的 复位 次 数 ， 完 成 一 个 周期 后 ，C1L 自动 
复位 。 当 触 点 X000 断 开 时 ，C1 、C0 均 复 位 ，M0 ~ M3 也 由 ON 转 为 OFF。 


X000 | 





30 40 30 









X000 Sl S2 D n 
INCD D300 CO MO K4 | 





M8013 | | 
上 一 ( C0 K9999 ) | 
1s 自 动 通 断 一 次 M8029' ， | 








图 6-71 INCD 指令 的 使 用 








5. 示 教 定时 器 指令 
(1) 指令 格式 
未 教 定 时 带 指 令 格式 如 下 : 


操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 








Ee D 
示 教 定时 器 指令 TIMR | FNC64 TIMR. 5 步 

















(2) 使 用 说 明 

TTMR 指令 的 使 用 如 图 6-72 所 示 。TTMR 指令 的 功能 是 测定 X010 触 点 的 接 通 时 间 。 当 
常 开 触 点 X010 闭合 时 ，TTMR 指令 执行 ， 用 D301 存储 X010 触 点 当前 接 通 时 间 t。(D301 中 
的 数据 随 X010 闭合 时 间 变 化 ) ， 再 将 D301 中 的 时 间 乘 以 10"， 乘积 结果 存 和 人 D300 中 。 
当 触 点 X010 断 开 时 ，D301 复位 ，D300 中 的 数据 不 变 。 

利用 TTMR 指令 可 以 将 按钮 闭合 时 间 延 长 10 倍 或 100 倍 。 


XO10 | | | | 








X010 D n 
- 上 一 LTTMR D300 KO |] 


按压 时 间 (s) ”按压 时 间 (s) 





图 6-72 ”TTMR 指令 的 使 用 
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6. 特殊 定时 器 指令 
(1) 指令 格式 
特殊 定时 和 做 指令 格式 如 下 : 














操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S n D 
eg T K、H Y、 M.S 
寺 殊 定时 右 指 令 STMR | FNC65 四 STMR: 7 步 
(TO ~ T199) n=1 ~32767 (4 个 连 号 ) 














(2) 使 用 说 明 

STMR 指令 的 使 用 如 图 6-73 所 示 。STMR 指令 的 功能 是 产生 延 时 断 开 定时 、 单 脉冲 定时 
和 闪 动 定时 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，STMR 指令 执行 ， 让 [D] M0 为 首 编号 的 4 个 连 号 
元 件 MO ~ M3 产生 [n] 10s 的 各 种 定时 脉冲 ， 其 中 M0 产生 10s 延 时 断 开 定 时 脉冲 ，M1 产 
生 10s 单 定 时 脉冲 ，M2 、M3 产生 闪 动 定时 脉冲 〈 即 互补 脉冲 ) 。 

当 触 点 X010 断 开 时 ，MO0 ~ M3 经 过 设 定 的 值 后 变 为 OFF， 同 时 定时 需 T10 复位 。 


X000 : | | 








X000 S n D 


{ssIMR TI0 Ki00 M0] aa mil 六 


图 6-73 STMR 指令 的 使 用 














7. 交替 输出 指令 
(1) 指令 格式 
交替 输出 指令 格式 如 下 : 








ey 操 作 数 
旨 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D 
交替 输出 指令 ALT | FNC66 Y_、M、S ALT、ALTP: 3 步 











(2) 使 用 说 明 

ALT 指令 的 使 用 如 图 6-74 所 示 。ALT 指令 的 功能 是 产生 交替 输出 脉冲 。 当 和 常 开 触 点 
X000 由 OFF 一 ON 时 ，ALTP 指令 执行 , 让 [D] M0 由 OFF 一 ON， 在 X000 由 ON 一 OFF 时 ， 
M0 状态 不 变 ， 当 X000 再 一 次 由 OFF 一 ON 时 ，M0 由 ON 一 OFF。 若 采用 连续 执行 型 指令 
ALT， 在 每 个 扫描 周期 MO 状态 就 会 改变 一 次 ， 因 此 通常 采用 脉冲 执行 型 ALTP 指令 。 





X000 X000 
4 ALTP MO | ) 
MO | ) 1 | 


图 6-74 ALT 指令 的 使 用 
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利用 ALT 指令 可 以 实现 分 频 输出 ， 如 图 6-75 所 示 ， 当 X000 按 图 示 频 率 通 断 时 ，M0 产 
生 的 脉冲 频率 降低 一 半 ， 而 M1 产生 的 脉冲 频率 较 MO 再 降低 一 半 ， 每 使 用 一 次 ALT 指令 可 


进行 一 次 2 分 频 。 





X000 


M 


FA ALTP MO | 


0 
Hf ALTP MI |] 








图 6-75 利用 ALT 指令 实现 分 频 输出 








利用 ALT 指令 还 可 以 实现 一 个 按钮 控制 多 个 负载 起 
动 /停止 。 如 图 6-76 所 示 ， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ， 辅 AM MW 
助 继 电器 MO 由 OFF 一 ON，M0 常 闭 触 点 断 开 ，Y000 对 es 
应 的 负载 停止 ，M0 铺 开 触 点 财 合 ，Y001 对 应 的 负载 起 
动 ，X000 断 开 后 ， 辅 助 继电器 MO 状态 不 变 ， 当 X000 第 yoo1) 


二 次 闭合 时 ，M0 由 ON 一 OFF，M0 常 闭 触 点 闭合 ，Y000 
对 应 的 负载 起 动 ，M0 常 开 触 点 断 开 ，Y001 对 应 的 负载 


停止 。 


8. 斜 波 信号 输出 指令 


(1) 指令 格式 


和 斜 波 信号 输出 指令 格式 如 下 : 


指令 名 称 “| 助 记 符 


功能 号 











图 6-76 利用 ALT 指令 实现 一 个 
按钮 控制 多 个 负载 起 动 /停止 








操 作 数 


程 序 步 





Sl 





D n 








斜 波 信 号 输出 指令 | RAMP 








(2) 使 用 说 明 


FNC67 





K、 日 
n=1]~32767 





RAMP: 9 步 





RAMP 指令 的 使 用 如 图 6-77 所 示 。RAMP 指令 的 功能 是 产生 和 斜 波 信 号 。 当 常 开 触 点 
X000 闭合 时 ，RAMP 指令 执行 ,让 [D] D3 的 内 容 从 [S1] D1 的 值 变化 到 [S2 ] D2 的 
值 ， 变 化 时 间 为 [nj] 1000 个 扫描 周期 ,扫描 次 数 存放 在 D4 中 。 





X000 Sl 


| RAMP DI 


S2 
D2 


D n 
D3 K1000 ] 


,D2 DI 
Wd 
D1 : 


n 扫 描 


D1<D2 时 





[SS 
"D2 


n 扫 描 


D1>D2 时 














图 6-77 RAMP 指令 的 使 用 








设置 PLC 的 扫描 周期 可 确定 D3 ( 值 ) 从 D1 变化 到 D2 的 时 间 。 先 往 D8039 (恒定 扫 
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全 学 PEC 扫 术 步步高 


描 时 间 寄 存 器 ) 写 入 设 定 扫描 周期 时 间 (ms) ， 设 定 的 扫描 周期 应 大 于 程序 运行 扫描 时 
间 ， 再 将 M8039 (定时 扫描 继电器 ) 置 位 ，PLC 就 进入 恒 扫 描 周 期 运行 方式 。 如 果 设 定 
的 扫描 周期 为 20ms， 那么 图 6-77 的 D3 ( 值 ) 从 D1 变化 到 D2 所 需 的 时 间 应 为 20ms x 
1000 =20s。 

9. 旋转 工作 台 控 制 指令 

(1) 指令 格式 

旋转 工作 台 控 制 指令 格式 如 下 .: 











nn 操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S ml m2 D 
和 KH K 、H 
天 和 工 作 合 | ROTC | PNc68 |m=2-32767 | m2=0~32767| 全 ROTC: 9 步 
控制 指令 (3 个 连 号 元 件 ) (8 个 连 号 元 件 ) 
ml 三 m2 


























(2) 使 用 说 明 

ROTC 指令 的 功能 是 对 旋转 工作 台 的 方向 和 位 置 进行 控制 ， 使 工作 台 上 指定 的 工件 能 以 
最 短 的 路 径 转 到 要 求 的 位 置 。 网 6-78 是 一 种 旋转 工作 台 的 结构 示意 图 ， 它 由 转台 和 工作 手 
臂 两 大 部 分 组 成 ， 转 台 被 均 分 成 10 个 区 ， 每 个 区 放置 一 个 工件 ， 转 台 旋 转 时 会 使 检测 开关 
X000 、X001 产生 两 相 脉 冲 ， 利 用 这 两 相 脉 冲 不 但 可 以 判断 转台 正 转 / 反 转 外 ， 还 可 以 检测 
转台 当前 旋转 位 置 ， 检 测 开 关 X002 用 来 检测 转台 的 0 位 置 。 









1 号 工作 手臂 





图 6-78 一 种 旋转 工作 全 的 结构 示意 图 











ROTC 指令 的 使 用 如 图 6-79 所 示 。 

在 图 6-79 中 ， 当 和 常 开 触 点 X010 闭合 
时 ，ROTC 指令 执行 ,将 操作 数 [S]、 
[mlj、[m2]、[D] 的 功能 作 如 下 定义 : 


X010 S ml m2 D 
FAROTC D200 K10 K2 





图 6-79 ”ROTC 指令 的 使 用 
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[ml] : 工作 台 每 转 一 周旋 转 编码 器 产生 的 脉冲 数 
[m2]: 低速 运行 区 域 ， 取 值 一 般 为 1.5 ~2 个 工件 间距 
M0: A 相信 号 
M1 : B 相信 号 
M2: 0 点 检测 信号 
M3 : 高 速 正 转 
M4: 低速 正 转 
M5: 停止 
M6: 低速 反 转 
M7 : 高 速 反 转 

(3) ROTC 指令 应 用 实例 

有 一 个 图 6-78 所 示 的 旋转 工作 台 ， 转 台 均 分 10 个 区 ， 编 号 为 0 ~9， 每 区 可 放 1 个 工 
件 ， 转 台 每 转 一 周 两 相 旋转 编码 需 能 产生 360 个 脉冲 ， 低 速 运 行 区 为 工件 间距 的 1.5 倍 ， 采 
用 数字 开关 输入 要 加 工 的 工件 号 ， 加 工 采 用 默认 1 号 工作 手臂 。 要 求 使 用 ROTC 指令 并 将 有 
关 硬 件 进行 合适 的 连接 ， 让 工作 人 台 能 以 最 高 的 效率 调任 意 一 个 工件 进行 加 工 。 

1) 硬件 连接 。 旋 转 工作 台 的 硬件 连接 如 图 6-80 所 示 。4 位 拨 码 开关 用 于 输入 待 加 工 的 
工件 号 ， 旋 转 编码 器 用 于 检测 工作 台 的 位 置信 息 ，0 点 检测 信号 用 于 告知 工作 台 是 否 到 达 0 
点 位 置 ， 起 动 按钮 用 于 起 动工 作 台 运行 ，Y000 ~ Y003 端子 用 于 输出 控制 信号 ， 通 过 控制 变 
频带 来 控制 工作 台电 动机 的 运行 。 


D200: 作为 计数 寄存 器 使 用 
9 | 


用 输入 X (旋转 编码 器 ) 来 驱动 ， 
X000 一 MO0 、X001 一 ML 、X002 一 M2 





当 X010 置 ON 时 ，ROTC 指令 执行 ， 可 以 自动 得 到 M3 ~ M7 
的 功能 ， 当 X010 置 OFF 时 ，M3 ~ M7 为 OFF 


























中 廊 口 沁 > 部 





正 转 


U 
高 述 国 和 — 


工作 台 
低速 驱动 电动 机 









起 动 按钮 











图 6-80 ”旋转 工作 台 的 硬件 连接 








2) 编写 程序 。 旋 转 工作 台 控 制 梯形 图 程序 如 图 6-81 所 示 。 在 编写 程序 时 要 注意 ， 工 件 
号 和 工作 手臂 设置 与 旋转 编码 器 产生 的 脉冲 个 数 有 关 ， 如 编码 器 旋转 一 个 工件 间距 产生 n 个 
脉冲 ， 如 n=10， 那 么 工件 号 0 ~9 应 设 为 0 ~90， 工 作 手 辟 号 应 设 为 0，10。 在 本 例 中 ， 旋 
转 编码 器 转 一 周 产生 360 个 脉冲 ， 工 作 台 又 分 为 10 个 区 ， 每 个 工件 间距 应 产生 36 个 脉冲 ， 
因此 D201 中 的 1 号 工作 手臂 应 设 为 36，D202 中 的 工件 号 就 设 为 “实际 工件 号 x36”。 
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M8002 
0 上 夺 ee———— RST D200 程序 开始 运行 时 对 D200 复 位 
X000 
4 (M0 )j 旋转 编码 器 A 相 输入 ， 让 M0 产生 A 相 脉 冲 
X001 
6 (M1 J 旋转 编码 器 B 相 输入 ， 让 M1 产生 B 相 脉冲 
四 已 wp 0 位 检测 输入 ， 让 M2 产生 0 位 检测 脉冲 
ernie M10 )」 当 起 动 按钮 闭合 时 ，X010 闭 合 ，M10 
允 圈 得 电 并 自 锁 
MI10 
M10 
14 BIN KI1X004 DO 
件 全 最 币 吉 三 革 各 成 BCD 疝 ， 引 站 和 DO 
号 (二进制 3 区 BCD 倍 ， 隆 入 D0 中 ; 
MUL DO K36 D202 中 @ 将 D6 中 的 数据 乘 36， 结 果 存 入 D202 作 为 新 工件 
号 ; @ 将 36 作 为 工作 手臂 号 存 入 D201 中 : 
MOV K36 D201 
3 [ROTC p200 kK360 kK54 Mo 下 M10 闲 合 后 ,执行 ROTC 指 令 ， 开始 旋 转 工作 台 控 制 
M3 MS 
42 Y000 ) 正 转 控制 
M4 
M5 
46 ee Y001 )」 反 转 控制 
M7 
M3 
50 Y002 )| 高 速 控制 
M7 
M4 
53 本 低速 控制 
M6 
END 
图 6-81 旋转 工作 人 台 控 制 梯形 图 程序 








PLC 在 进行 旋转 工作 台 控 制 时 ， 在 执行 ROTC 指令 时 ， 会 根据 有 关 程 序 和 输入 信和 号 ( 输 
入 工作 号 、 编 码 帮 输入 、0 点 检测 输入 和 起 动 输入 ) 产生 控制 信号 〈 高 速 、 低 速 、 正 转 、 反 
速 ) ， 通 过 变频 融 来 对 旋转 工作 台电 动机 进行 各 种 控制 。 

10. 数据 排序 指令 

(1) 指令 格式 








数据 排序 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
旨 令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 

S ml m2 D n 
D K、H 
加 K、H D 

数据 排序 指令 | SORT | FNC69 | ( 连 号 元 件 ) | ml =2 ~32 本 D SORT: 9 步 

m2 =1 ~6 | ( 连 号 元 件 ) 
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(2) 使 用 说 明 


SORT 指令 的 使 用 如 图 6-82 所 示 。 
SORT 指令 的 功能 是 将 [S] D100 为 首 编号 
的 [ml] 5 行 [m2] 4 列 共 20 个 元 件 ( 即 
D100 ~ D119) 中 的 数据 进行 排序 ， 排 序 以 
[n] D0 指定 的 列 作为 参考 ， 排 序 按 由 小 到 
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X010 


| SORT 


S ml m2 D 
D100 KS K4 D200 


n 
po | 








图 6-82 SORT 指令 的 使 用 








大 进行 ， 排 序 后 的 数据 存 人 [TD] D200 为 首 编号 的 5x4=20 个 连 号 元 件 中 。 
表 6-2 为 排序 前 D100 ~ D119 中 的 数据 ， 若 D0 =2， 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ，SORT 指 


令 执行 ， 


D200 ~ D219 中 ，D200 ~ D219 中 数据 排列 见 表 6-3。 


表 6-2 排序 前 D100 ~ D119 中 的 数据 


将 D100 ~ D119 中 的 数据 以 第 2 列 作 参 考 进 行 由 小 到 大 排列 ， 排 列 后 的 数据 存放 在 


















































列 号 1 2 3 4 
行 号 人 员 号 码 身高 体重 年 龄 
| D100 D105 D110 D115 
1 150 45 20 
5 D101 D106 D111 D116 
2 180 50 40 
D102 D107 D112 D117 
， 3 160 70 30 
D103 D108 D113 D118 
4 100 20 8 
. D104 D109 D114 D119 
5 150 50 45 
表 6-3 排序 后 D200 ~ D219 中 的 数据 
列 号 1 2 3 4 
行 号 人 员 号 码 身高 体重 年 龄 
D200 D205 D210 D215 
4 100 20 8 
D201 D206 D211 D216 
1 150 45 20 
D202 D207 D212 D217 
" 5 150 50 45 
D203 D208 D213 D218 
3 3 160 70 30 
D204 D209 D214 D219 
> 2 180 50 40 





6.2.8 外 部 LO 设备 指令 


外 部 IO 设备 指令 共 











有 10 条 ， 功 能 号 为 FNC70 ~FNC79 。 
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1. 十 键 输入 指令 
(1) 指令 格式 


























十 键 输入 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 人 
S D1 D2 
十 键 输入 指令 TKY | FNC70 Ss de (EOS Rn Is, -Se TKY: 7 步 
2 (10 个 连 号 元 件 ) | T、C、D、V、Z | (11 个 连 号 元 件 ) | ”DTKY: 13 步 


(2) 使 用 说 明 

TKY 指令 的 使 用 如 图 6-83 所 示 。 在 图 a 中 ，TKY 指令 的 功能 是 将 [S] 为 首 编号 的 
X000 ~ X011 十 个 端子 输入 的 数据 送 入 [D1] Do 中 ， 同 时 将 [D2] 为 首 地 址 的 M10 ~ M19 
中 相应 的 位 元 件 置 位 。 

使 用 TKY 指令 时 ， 可 在 PLC 的 X000 ~ X011 十 个 端子 外 接 代 表 0 ~ 9 的 十 个 按键 ， 如 
图 6-83b 所 示 ， 当 常 开 触 点 X030 闭合 时 ， 如 果 依 次 操作 X002 、X001 、X003 、X000 ， 就 往 
D0 中 输入 数据 2130 ， 同 时 与 按键 对 应 的 位 元 件 M12 、M11 、M13 、M10 也 依次 被 置 ON ， 如 
图 6-83c 所 示 ， 当 某 一 按键 松 开 后 ， 相 应 的 位 元 件 还 会 维持 ON ， 直 到 下 一 个 按键 被 按 下 才 
变 为 OFF。 该 指令 还 会 自动 用 到 M20， 当 依次 操作 按键 时 ，M20 会 依次 被 置 ON，ON 的 保持 
时 间 与 按键 的 按 下 时 间 相 同 。 














X030 本 本 
上 一 TKY X000 D0 M10 ] 
a) 梯形 图 
X000 男 
X001 回 
x002 [5] | 
X003 ! | 可 | | 
MI10 | 
Mil |! 
M12 ' 
COMI| x000| X00 x0021X003 [X004 [X005 Ko06 TX007|[Xxo10TXo11 人 
PLC : | 
| M0 _IOLIOLIOL IIG@ 
b) 硬件 连接 c) 工作 时 序 





图 6-83 ”TKY 指令 使 用 
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十 键 输入 指令 的 使 用 要 点 如 下 : 

1) 知 多 个 按键 都 按 下 ， 先 按 下 的 键 有 效 。 

2) 当 常 开 触 点 X030 断 开 时 ，M10 ~ M20 都 变 为 OFF， 但 D0 中 的 数据 不 变 。 

3) 在 做 16 位 操作 时 ， 输 入 数据 范围 是 0 ~9999， 当 输入 数据 超过 4 位 ， 最 高 位 数 〈 千 
位 数 ) 会 溢出 ， 低 位 补 和 人 ; 在 做 32 位 操作 时 ， 输 入 数据 范围 是 0 ~99999999 。 

2. 十 六 键 输入 指令 

(1) 指令 格式 

十 六 键 输入 指令 格式 如 下 : 
































; 操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D1 D2 D3 
十 六 键 输入 指令 HKY | FNC71 Y IT .C.D.V.Z Toy. HKY: 9 步 
en 下 、 \ \ 
_ 下 (4 个 连 号 元 件 ) (8 个 连 号 元 件 ) | DHKY: 17 步 


(2) 使 用 说 明 
HKY 指令 的 使 用 如 图 6-84 所 示 。 在 使 用 HKY 指令 时 ， 一 般 要 给 PLC 外 围 增 加 键盘 
输入 电路 ， 如 图 6-84b 所 示 。HKY 指令 的 功能 是 将 [S] 为 首 编号 的 X000 ~ X003 四 个 端 





X004 S D1 D2 D3 


上 一 HKY 










S 6 

1 2 
~ 
| | 
| 








b) 








图 6-84 HKY 指令 的 使 用 
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子 作为 键盘 输入 端 , 将 [D1] 为 首 编号 的 Y000 ~ Y003 四 个 端子 作为 PLC 扫描 键盘 输出 端 ， 
[D2] 指定 的 元 件 DO 用 来 存储 键盘 输入 信号 ，[ D3] 指定 的 以 MO 为 首 编号 的 8 个 元 件 
MO ~ M7 用 来 啊 应 功能 键 A ~ 上 输入 信号。 

十 六 键 输入 指令 的 使 用 要 点 如 下 : 

1) 利用 0 ~9 数字 键 可 以 输入 0 ~9999 数据 ， 输 入 的 数据 以 BIN 码 (二 进 制 数 ) 形式 
保存 在 [D2] D0 中 ,车 输入 数据 大 于 9999 ， 则 数据 的 高 位 溢出 ， 若 使 用 32 位 操作 DHKY 
和 令 时 ， 可 输入 0 ~99999999， 数 据 保存 在 D1 、D0 中 。 按 下 多 个 按键 时 ， 先 按 下 的 键 有 效 。 

2) Y000 ~ Y003 完成 一 次 扫描 工作 后 ， 完 成 标记 继电器 M8029 会 置 位 。 

3 ) 当 操 作 功 能 键 A ~F 时 ，M0 ~ M7 会 有 相应 的 动作 ，A ~F 与 MO ~ M5 的 对 应 关系 如 下 : 


如 按 下 A 键 时 ，M0 置 ON 并 保持 ， 当 按 下 男 一 键 时 ， 如 按 下 D 键 ，M0 变 为 OFF， 同 时 
D 键 对 应 的 元 件 M3 置 ON 并 保持 。 

4) 在 按 下 A ~F 某 键 时 ，M6 置 ON (不 保持 )， 松 开 按 键 M6 由 ON 转 为 OFF; 在 按 下 
0 ~9 某 键 时 ，M7 置 ON (不 保持 )。 当 常 开 触 点 X004 断 开 时 ，[ D2] D0 中 的 数据 仍 保存 ， 
但 MO ~ M7 全 变 为 OFF。 

5) 如 果 将 M8167 置 ON， 那么 可 以 通过 键盘 输入 十 六 进 制 数 并 保存 在 [ D2] D0 中 。 
如 操作 键盘 输入 123BF， 那 么 该 数据 会 以 二 进 制 形 式 保持 在 [D2] 中 。 

6) 键盘 一 个 完整 扫描 过 程 需要 8 个 PLC 扫描 周期 ， 为 防止 键 输入 滤波 延 时 造成 存储 错 
误 ， 要求 使 用 恒定 扫描 模式 或 定时 中 断 处 理 。 

3. 数字 开关 指令 

(1) 指令 格式 








数字 开关 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D1 D2 n 
X K、H 
数字 开关 指令 DSW FNC72 Y T、 C.D 、 Vv、.Z DSW. 9 
数字 开关 指令 (4 个 连 号 元 件 ) n-1 2 步 























(2) 使 用 说 明 

DSW 指令 的 使 用 如 图 6-85 所 示 。DSW 指令 的 功能 是 读 和 一 组 或 两 组 4 位 数字 开关 的 输 
入 值 。[S] 指定 键盘 输入 端的 首 编号 ， 将 首 编号 为 起 点 的 四 个 连 号 端子 X010 ~ X013 作为 键 
盘 输入 端 ; [D1] 指定 PLC 扫描 键盘 输出 端的 首 编号 ， 将 首 编号 为 起 点 的 四 个 连 号 端子 
Y010 ~ Y013 作为 扫描 输出 端 ; [D2」] 指定 数据 存储 元 件 ; [naj] 指定 数字 开关 的 组 数 ，n =1 
表示 一 组 ，n =2 表示 两 组 。 

在 使 用 DSW 指令 时 ， 须 给 PLC 外 接 相 应 的 数字 开关 输入 电路 。PLC 与 一 组 数字 开关 连 
接 电 路 如 图 6-85b 所 示 。 在 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，DSW 指令 执行 ，PLC 从 Y010 ~ Y013 端 
子 依次 输出 扫 摘 脉冲 ， 如 有 果 数 字 开 关 设 置 的 输入 值 为 1101 0110 1011 1001 (数字 开关 某 位 闭 
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合 时 ， 表 示 该 位 输入 1) ， 当 Y010 端子 为 ON 时 ， 数 字 开 关 的 低 4 位 往 X013 ~ X010 输入 
1001 ，1001 被 存 人 D0 低 4 位 ， 当 Y011 端子 为 ON 时 ， 数 字 开 关 的 次 低 4 位 往 X013 ~ X010 
输入 1011， 该 数 被 存 入 D0 的 次 低 4 位 ， 一 个 扫描 周期 完成 后 ，1101 0110 1011 1001 全 被 存 
入 D0 中 ， 同 时 完成 标 继电器 M8029 置 ON。 

如 果 需 要 使 用 两 组 数字 开关 ， 可 将 第 二 组 数字 开关 一 端 与 X014 ~ X017 连接 ， 男 一 端 则 
和 第 一 组 一 样 与 Y010 ~ Y013 连接 ， 当 将 [n] 设 为 2 时 , 第 二 组 数字 开关 输入 值 通 过 
X014 ~ X017 存 人 D1 中 。 








X000 S D1 D2 n 
HA DSW X010 Yol0 DO Kl1 ] 


a) 梯形 图 






oa 高 4 位 
X014~X017 
BCD aaal al data aas 四 
数字 开关 
小 小 小 小 小 小 小 人 小 小 小 小 人 小 USESNELS 


I == 





X000 | ON | 











8 1 |2 14 |8 
X014[X015[X016[X017 Y010 |o0.1s OFF 0.1s| ， 0.1s 
第 一 组 输入 第 二 组 输入 Y011 0 TS 
PLC 

Y012 0.1s 
COM3[Y010TYO11[Y012[Y013 
Y013 0.1s | 
M8029 | 

b) 硬件 连接 c) 工作 时 序 





图 6-85 ”DSW 指令 的 使 用 











4. 七 段 译 码 指 令 
(1) 指令 格式 
七 段 译 码 指 令 格式 如 下 : 





























操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
、 KH、 KnY、 KnM、 KnS.、 KnY、 KnM、KnS、 
七 段 译 但 指 令 SEGD | FNC73 SEGD、SEDP: 5 步 
T、C、D、V、7Z T、C、D、V、Z 
(2) 使 用 说 明 
SEGD 指令 的 使 用 如 图 6- 86 所 示 。 | SEGD 人 ] 
SEGD 指令 的 功能 是 将 源 操 作 数 [S] 
《 7 | 小 ~ Ne. 
D0 中 的 低 4 位 二 进 制 数 《代表 十 六 进 a 
制 数 0 ~F) 转换 成 七 段 显示 格式 的 数 

















据 ， 再 保存 在 目标 操作 数 [1D] Y000 ~ Y007 中 ， 源 操作 数 中 的 高 位 数 不 变 。4 位 二 进 制 数 
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与 七 段 显示 格式 数 对 应 关系 见 表 6-4。 
表 6-4 4 位 二 进 制 数 与 七 段 显 示 格 式 数 对 应 关系 














































































































[S] [D] 
七 段 码 构成 显示 数据 
十 六 进 制 二 进 制 B7 | B6 | BS5 | B4 | B3 | B2 | Bl | B0 
0 0000 0 0 1 1 1 1 1 1 0 
1 0001 0 0 0 0 0 1 1 0 ! 
2 0010 0 1 0 1 1 0 1 1 己 
3 0011 0 1 0 0 1 1 1 1 3 
4 0100 0 1 1 0 0 1 1 0 | 
5 0101 0 1 1 0 1 1 0 1 9 
6 0110 B0 0 1 1 1 1 1 0 1 | 
NA/ 
了 0111 ss B6 [ 0 0 1 0 0 1 1 1 nn 
< 
8 1000 a | 总 从 | 和 | 生生 | 王 小 三 中 玫 | 8 
A 
9 1001 B3 0 1 1 0 1 1 1 1 9 
A 1010 0 1 1 1 0 1 1 1 刁 
B 1011 0 1 1 1 1 1 0 0 b 
C 1100 0 0 1 1 1 0 0 1 £L 
D 1101 0 1 0 1 1 1 1 0 d 
E 1110 0 1 1 1 1 0 0 1 E 
F 1111 0 1 1 1 0 0 0 1 F 

















(3) 用 SEGD 指令 驱动 七 段 公 显示 带 


利用 SEGD 指令 可 以 驱动 七 段 码 显示 带 显 示 字 符 ， 七 段 码 显 








一 HG 


不 售 








外 形 与 结构 如 图 6-87 


所 示 ,， 它 是 由 7 个 发 光 二 极 管 排列 成 “8” 字 形 ， 根 据 发 光 二 极 管 共用 电极 不 同 ， 可 分 为 共 
阳极 和 共 阴 极 两 种 。PLC 与 七 段 码 显示 带 连 接 如 图 6-88 所 示 。 在 图 6-86 所 示 的 梯形 图 中 ， 


设 D0 的 低 4 位 二 进 制 数 为 1001， 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，SEGD 指令 执行 ， 





1001 被 转换 


成 七 段 显示 格式 数据 01101111 ， 该 数据 存 人 Y007 ~ Y000 ，Y007 ~ Y000 端子 输出 01101111， 
七 段 码 显 示 管 B6 、B5 、B3 、B2 、B1 、B0 段 亮 (B4 段 不 亮 ) ， 显 示 十 进 制 数 “9”。 








a) 外 形 


+V 


BO Bl B2 B3 B4 B5 B6 
共 阳 极 


b) 结构 


BO Bl B2 B3 B4 BS B6 


共 阴 极 








图 6-87 


七 段 码 显 示 帮 外 形 与 结构 
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5. 带 锁 存 的 七 段 码 显 示 指令 

(1) 关于 带 锁 存 的 七 段 码 显示 器 

普通 的 七 段 码 显示 需 显 示 一 位 数字 需 
用 到 8 个 端子 来 驱动 ， 知 显示 多 位 数字 时 则 
要 用 到 大 量 引线 ， 很 不 方便 。 采 用 带 锁 存 
的 七 段 码 显示 器 可 实现 用 少量 几 个 端子 来 
驱动 显示 多 位 数字 。 囊 锁 存 的 七 段 码 显 示 
器 与 PLC 的 连接 如 图 6-89 所 示 。 下 面 以 显 
示 4 位 十 进 制 数 “1836” 为 例 来 说 明 电路 
工作 原理 。 

首先 Y13 、Y12 、Y11 、YI10 端子 输出 
“6” 的 BCD 码 “0110” 到 显示 器 ， 经 显示 
器 内 部 电路 转换 成 “6” 的 七 段 码 格式 数据 “01111101”， 与 此 同时 Y14 端子 输出 选 通 脉冲 ， 
该 选 通 脉 冲 使 显示 需 的 个 位 数 显 示 有 效 (其 他 位 不 能 显示 ) ， 显 示 器 个 数 显 示 “6”; 然后 
Y13 、Y12 、Y11 、Y10 端子 输出 “3” 的 BCD 码 “0011” 到 显示 器 ， 给 显示 器 内 部 电路 转换 
成 “3” 的 七 段 码 格式 数据 “01001111”， 同 时 Y15 端子 输出 选 通 脉冲 ， 该 选 通 脉冲 使 显示 
器 的 十 位 数 显 示 有 效 ， 显 示 器 十 位 数 显示 “3”; 在 显示 十 位 的 数字 时 ， 个 位 数 的 七 段 码 数 
据 被 锁 存 下 来 ， 故 个 位 的 数字 仍 显 示 ， 采 用 同样 的 方法 依次 让 显示 器 百 、 千 位 分 别 显示 8、 
1， 结 果 就 在 显示 硕 上 显示 出 “1836”。 














图 6-88 ”PLC 与 七 段 码 显示 器 连接 



































选 通 脉冲 输入 











4 位 一 组 带 锁 存 的 七 段 码 显 示 器 





图 6-89 带 锁 存 的 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连接 








(2) 币 锁 存 的 七 段 码 显示 指令 格式 
带 锁 存 的 七 段 码 显示 指令 格式 如 下 : 
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操 作 数 
虽 令 名称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D n 
K、H 
带 锁 存 的 七 段 码 K、 H、 KnY、 KnM、 KnS.、 
网 SEGL | FNC74 Y (一 组 时 n=0~3， SEGL: 7 步 
显示 指令 T、C、D、V、2 
两 组 时 n=4~7) 

(3) 使 用 说 明 

SEGL 指令 的 使 用 如 图 6-90 所 示 ， 当 本 二 

一 电 n 
X000 闭合 时 ，SEGL 指令 执行 ， 将 源 操 作 上 一 [ SEGL D0 Y010 K0 ] 
数 [S] D0 中 数据 (0 ~9999) 转换 成 BCD 
码 并 形成 选 通信 号 ， 再 从 目标 操作 数 [DD |] 图 6-90 ”SEGCL 指令 的 使 用 











Y010 ~ Y017 端子 输出 ， 去 驱动 带 锁 存 功 能 
的 七 段 码 显示 器 ， 使 之 以 十 进 制 形式 直观 显示 D0 中 的 数据 。 
指令 中 [n] 的 设置 与 PLC 输出 类 型 、BCD 码 和 选 通信 号 有 关 ， 具 体 见 表 6-5。 例 如 
PLC 的 输出 类 型 = 负 逻 辑 ( 即 输出 端子 内 接 NPN 型 晶体 管 ) 、 显 示 器 输入 数据 类 型 = 负 人 逻辑 
(如 6 的 负 逻 辑 BCD 码 为 1001， 正 逻辑 为 0110) 、 显 示 器 选 通 脉冲 类 型 = 正 逻辑 ( 即 脉冲 为 
高 电 平 ) ， 若 是 接 4 位 一 组 显示 器 ， 则 n =1， 若 是 接 4 位 两 组 显示 髓 ，n =5。 
表 6-5 PLC 输出 类 型 、BCD 码 、 选 通信 号 与 [n] 的 设置 关系 






































PLC 输出 类 型 显示 器 数据 输入 类 型 显示 器 选 通 脉冲 类 型 n 取 值 
PNP NPN 高 电 平 有 效 | 低 电 平 有 效 | 高 电 平 有 效 | 低 电 平 有 效 | 
正当 加 负 远 辑 ”| ”正当 加 负 浸 辑 | 正当 加 | 地名 | | 

V V Vv a 
V V J a 
V V V ] 5 
V Vv x 1 

V Vv 
V Vv 、 

V J 7 
V 7 人 | 























(4) 4 位 两 组 带 锁 存 的 七 段 码 显示 需 与 PLC 的 连接 

4 位 两 组 带 锁 存 的 七 段 码 显 示 需 与 PLC 的 连接 如 图 6-91 所 示 ， 在 执行 SEGL 指令 时 ， 
显示 器 可 同时 显示 D10、D11 中 的 数据 ， 其 中 Y13 ~ Y10 端子 所 接 显 示 器 显示 D10 中 的 数 
据 ，Y23 ~ Y20 端子 所 接 显 示 需 显示 D11 中 的 数据 ，Y14 ~ Y17 端子 输出 扫描 脉冲 〈 即 依次 
输出 选 通 脉冲 )，Y14 ~ Y17 完成 一 次 扫描 后 ， 完 成 标志 继电器 M8029 会 置 ON。Y14 ~ Y17 
端子 输出 的 选 通 脉 冲 是 同时 送 到 两 组 显示 需 的 ， 如 Y14 端 输出 选 通 脉 冲 时 ， 两 显示 需 分 别 
接收 Y13 ~ Y10 和 Y23 ~ Y20 端子 送 来 的 BCD 码 ， 并 在 内 部 转换 成 七 段 码 格式 数据 ， 再 驱动 
各 自 的 个 位 显示 数字 。 
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第 6 齐 应 用 指令 的 合用 




















图 6-91 4 位 两 组 币 锁 存 的 七 段 码 显示 器 与 PLC 的 连接 





6. 方向 开关 指令 
(1) 指令 格式 








方向 开关 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
虽 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D1 D2 n 
Ts Gi D 、 K、 H 
方向 开关 指令 ARWS | FNC75 |IX、 Y、 M.S Y ARWS: 9 步 
VY 之 (n=0~3) 




















(2) 使 用 说 明 











ARWS 指令 的 使 用 如 图 6-92 所 示 。 wo00 0 
ARWS 指令 不 但 可 以 像 SEGL 指令 一 样 ， 能 [TARWS X010 Do Yooo Ko0] 
将 [D1] D0 中 的 数据 通过 [ D2] Y000 ~ 
Y007 端子 驱动 带 锁 存 的 七 段 码 显示 器 显示 图 6-92 ARWS 指令 的 使 用 











出 来 ， 还 可 以 利用 [S] 指定 的 X010 ~ 
X013 端子 输入 来 修改 [D] D0 中 的 数据 。[n] 的 设置 与 SEGL 指令 相同 ， 见 表 6-5。 

利用 ARWS 指令 驱动 并 修改 带 锁 存 的 七 段 码 显示 器 的 PLC 连接 电路 如 图 6-93 所 示 。 当 
常 开 触 点 X000 闭合 时 ，ARWS 指令 执行 ， 将 D0 中 的 数据 转换 成 BCD 码 并 形成 选 通 脉冲 ， 
从 Y0 ~ Y7 端子 输出 ， 了 驱动 带 锁 存 的 七 段 码 显示 器 显示 D0 中 的 数据 。 

如 果 要 修改 显示 器 显示 的 数字 (也 即 修 改 D0 中 的 数据 ) ， 可 操作 X10 ~ X13 端子 外 接 的 按 
键 。 显 示 器 千 位 默认 是 可 以 修改 的 〈 即 Y7 端子 默认 处 于 OFF)， 按 压 增 加 键 X11 或 减 小 键 X10 
可 以 将 数字 调 大 或 调 小 ， 按 压 右 移 键 X12 或 左 移 键 X13 可 以 改变 修改 位 ， 连 续 按压 右 移 键 时 ， 
修改 位 变化 为 10 一 107 一 10' 一 10” ， 当 某 位 所 在 的 指示 灯 OFF 时 ， 该 位 可 以 修改 。 
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指示 灯 ， 当 所 在 
位 为 OFF 时 ， 该 
位 数字 可 修改 


100 








图 6-93 利用 ARWS 指令 驱动 并 修改 带 锁 存 的 七 段 码 显 示 咒 的 硬件 连接 





ARWS 指令 在 程序 中 只 能 使 用 一 次 ， 且 要 求 PLC 为 晶体 管 输出 型 。 


7. ASCII 码 转换 指令 
(1) 指令 格式 
ASCII 人 码 转 换 指令 格式 如 下 : 








操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D 
ASCII 码 转 换 指 令 ASC | FNC76 | 8 个 以 下 的 字母 或 数字 T、C、D ASC: 11 步 








(2) 使 用 说 明 











ASC 指令 的 使 用 如 图 6-94 所 示 。 当 常 
开 触 点 X000 闭合 时 ，ASC 指令 执行 ， 将 
ABCDEFGH 这 8 个 字母 转换 成 ASCII 人 码 并 


XO00 


A 


ASC ABCDEFGH D300 


] 





存 入 D300 ~ D303 中 。 如 果 将 M8161 置 ON 





图 6-94 ASC 指令 的 使 用 





后 再 执行 ASC 指令 ，ASCII 码 只 存 和 信 [D1] 


低 8 位 (要 占用 D300 ~ D307) 。M8161 处 于 不 同 状态 时 ASCII 码 存储 位 置 如 图 6-95 所 示 。 





高 8 位 低 8 位 


D300 
D301 
D302 [| 46 (EF) 
D303 


a) M8161=OFF 





b) M8161=ON 








图 6-95 ”M8161 处 于 不 同 状 态 时 ASCII 码 的 存储 位 置 





8. ASCI 码 打 印 输出 指令 
(1) 指令 格式 
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ASCII 码 打 印 输出 指令 格式 如 下 : 


ET © 


操 作 数 





指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 


S D 





PRI 码 打 印 输 出 指令 | PR FNC77 | 8 个 以 下 的 字母 或 数字 T、C、D PR: 11 步 

















(2) 使 用 说 明 

PR 指令 的 使 用 如 图 6-96 所 
示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，PR 
§ 仿 执行 ， 将 D300 为 首 编号 的 几 
个 连 号 元 件 中 的 ASCII 码 从 Y000 
为 首 编号 的 几 个 端子 输出 。 在 输 
出 ASCII 码 时 ， 先 从 Y000 ~ Y007 
端 输出 A 的 ASCIT 码 (由 8 位 二 
进 制 数 组 成 )， 然 后 输出 B、C、 
…、 晶 ,在 输出 ASCII 码 的 同时 ， 


X000 S D 
—{ PR D300 Yoo0 ] 


a) 


X000 驱 动 输 i 


woovog AX sXecXPX HX 
下 让 Mg 本 se 


0 ll ii ee | 
Y011 正在 执行 标志 [一 一 ep = 


b) 





Y010 端 会 输出 选 通 脉冲 ，Y011 端 
输出 正在 执行 标志 ， 如 图 6-96b 





图 6-96 PR 指令 的 使 用 








所 示 ，Y010 、Y011 端 输 出 信号 去 ASCII 码 接收 电路 ， 使 之 能 正常 接收 PLC 发 出 的 ASCII 码 。 


9. 读 特殊 功能 模块 指令 
(1) 指令 格式 
读 特殊 功能 模块 指令 格式 如 下 : 
































操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
ml m2 D n 
KnY、 KnM、 
读 特 殊 功 能 K、H K、H K、H FROM、FROMP. 9 步 
FROM | FNC78 KnS、T、C、 
模块 指令 ml =0 ~7 |m2 =0 ~32767 人 n=0~32767| DFROM、DFROMP. 17 步 
(2) 使 用 说 明 
FROM 指令 的 使 用 如 图 6-97 所 [An 0 - 
示 。 当 常 开 触 点 X000 闭 合 时 ， A FROM K1 K29 K4MO K1 ] 


FROM 指令 执行 , 将 [ml] 单元 号 
为 1 的 特殊 功能 模块 中 的 [m2] 29 
号 缓冲 存储 器 (BFM) 中 的 [n] 16 
位 数据 读 入 K4MO (M0 ~ M16)。 


单元 号 BFM# 传送 传送 


图 6-97 FROM 指令 的 使 用 














在 X000 = ON 时 执行 FROM 指令 ，X000 = OFF 时 ， 不 传送 数据 ， 传 送 地 点 的 数据 不 变 。 


脉冲 指令 执行 也 一 样 。 
10. 写 特 殊 功 能 模块 指令 
(1) 指令 格式 
写 特殊 功能 模块 指令 格式 如 下 : 
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Ey 操 作 数 
虽 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
ml m2 D n 
KnY 、KnM 、 
有 K、HH K、H K、H TO 、TOP: 9 步 
写 特殊 功能 模块 指令 | TO | FNC79 KnS、T、C、 
ml =0~7 |m2 =0 ~32767 全 本 n=0~32767 |DTO、DTOP: 17 步 























(2) 使 用 说 明 
TO 指令 的 使 用 如 图 6-98 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，TO 指令 执行 , 将 TD] D0 中 的 
[n] 16 位 数据 写 入 [ml] 单元 号 为 1 的 特殊 功能 模块 中 的 [m2] 12 号 缓冲 存储 帮 (BFM) 中 。 





X000 ml m2 D n 
A TO K1 K12 DO K1 ] 











图 6-98 ”TO 指令 的 使 用 





6. 2.9 ”外 部 设备 (SER) 指令 


外 部 设备 指令 共有 8 条 ， 功 能 号 是 FNC80 ~FNC86 、FNC88 。 
1. 串 行 数据 传送 指令 

(1) 指令 格式 

串 行 数据 传送 指令 格式 如 下 : 





指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 





串 行 数据 传送 指令 RS | FNC80 D K、 HD D K、H、D RS: 5 步 




















(2) 使 用 说 明 

1) 指令 的 使 用 形式 。 利 用 RS 指令 可 以 让 两 台 PLC 之 间 进 行 数据 交换 ， 首先 使 用 
FX2N-485- BD 通信 板 将 两 台 PLC 连接 好 ， 如 图 6-99 所 示 。RS 指令 的 使 用 形式 如 图 6- 100 
所 示 ， 当 第 开 触 点 X000 闭合 时 ，RS 指令 执行 ,将 [S] D200 为 首 编号 的 [m] D0 个 寄存 
器 中 的 数据 传送 给 [D] D500 为 首 编号 的 [n]」 D1 个 寄存 器 中 。 











FX2N-485-BD 
pa 
X000 S m D n 
FA RS D200 DO D500 DI ] 
发 送 数据 地 址 接收 数据 地 
和 点 数 址 和 点 数 
3300 1/4W 
图 6-99 利用 RS 指令 通信 时 的 两 台 PLC 连接 图 6-100 RS 指令 的 使 用 形式 
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2) 定义 发 送 数 据 的 格式 。 在 使 用 RS 指令 发 送 数据 时 ， 先 要 定义 发 送 数据 的 格式 ， 设 
置 特 殊 数 据 寄存 器 D8120 各 位 数 可 以 定义 发 送 数据 格式 。D8120 各 位 数 与 数据 格式 关系 见 
表 6-6。 例 如 ， 要 求 发 送 的 数据 格式 为 数据 长 =7 位 、 奇 偶 校 验 = 奇 校 验 、 停 止 位 =1 位 、 
传输 速度 =19200 、 无 起 始 和 终止 符 。D8120 各 位 应 作 如 下 设置 : 





bl5 bl2bll bgsb7 b4 b3 
D8120 Domaooonoomaooaa 


| o | 0 | 9 | | 
D8120 = 0092H 








要 将 D8120 设 为 0092H， 可 采用 图 6-101 所 示 xool 
当 常 开 触 点 X001 闭合 时 ， MOV 指令 执 AMOVv Ho0092 D8120 ] 
， 将 十 六 进 制 数 0092 送 入 D8120 (指令 动 
We a 图 6-101 将 D8120 设 为 0092H 的 梯形 图 











D8120) 。 
表 6-6 ”D8120 各 位 数 与 数据 格式 的 关系 













































































内 容 
位 号 名 称 
0 1 
b0 数据 长 7 位 8 位 
b2, bl 
bl 10，01 : 无 校 验 
奇偶 校 验 
b2 10，1} : 奇 校 验 
11，1|} : 偶 校 验 
b3 停止 位 1 位 2 位 
和 b7, b6, b5, b4 
A 10, 0, 1, 1|.: 300 10, 0, 1, 1|.: 4800 
b5 传输 速度 
10, 1, 0, 0|. 600 11, 0, 0, 0|.: 9600 
b6 /(bit/s) 
国 10，1,，0,，11: 1200 {1, 0, 0, 1}.: 19200 
10, 1, 1, 0}: 2400 
b8 起 始 符 无 有 (D8124) 
b9 终止 符 无 有 (D8125) 
b10 有 、 
证 控制 线 通常 固定 设 为 00 
b12 不 可 使 用 (固定 为 0) 
b13 和 校 验 
b14 协议 通常 固定 设 为 000 
b15 控制 顺序 


3) 指令 的 使 用 说 明 。 图 6- 102 是 一 个 典型 的 RS 指令 使 用 程序 
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全 学 PEC 扫 术 步 步 高 





初始 脉冲 
M8002 
程序 运行 时 ，M8002 接 通 一 个 扫描 周期 ， 设 置 发 送 数 
{MOV H0092 D8120 ] 据 的 格式 
X010 本 、 Ne 
当 X010 接 通 时 ，RS 指 令 执行 ， 做 好 数据 传送 准备 ， 
Co RS D200 DO D500 D1 ] PLC 处 于 接收 等 待 状态 
MOV Ks8 Do ] 当 发 送 请 求 脉冲 触 点 (可 根据 需要 设 定 ) 闭合 时 , 往 
脉冲 D0 送 入 8 ， 确 定 传送 数据 的 点 数 ， 同 时 将 发 送 标志 组 
电器 M8122 置 位 ， 然 后 开始 将 D200~D207 中 的 8 点 数据 
SET M8122 ] “ 往 从 机 D500~D507 中 传送 ， 数 据 传 送 完毕 ，M8122 自 
动 复 位 


M8123 


若 主机 接收 从 机 发 送 来 的 数据 ， 接 收 完毕 后 ， 接 收 完 
i 和 D500 D70 K8 ] 成 标志 继电器 M8123 置 ON，M8123 触 点 接 通 ,开始 将 
AG 


D500~D507 中 的 数据 转 存 到 D70~D77 中 ， 同 时 将 接收 完 
CE ]。 成 本 人 电 害 M8123 复 位，M8123 复 位 后 ,再次 为 拉 
等 待 状态 








图 6-102 一 个 典型 的 RS 指令 使 用 程序 





2. 八进制 位 传送 指令 

(1) 指令 格式 

八进制 位 传送 指令 格式 如 下 : 

操 作 数 


指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
D 








八进制 位 KnX、KnM KnX、 KnM PRUN、PRUNP. 5 步 
PRUN | FNC81 


传送 指令 (n=1 ~8， 元 件 最 低位 要 为 0)l(n =1 ~8， 元 件 最 低位 要 为 0)| DPRUN、DPRUNP: 9 步 
(2) 使 用 说 明 
PRUN 指令 的 使 用 如 图 6- 103 所 示 ， 以 图 a 为 例 ， 当 常 开 触 点 X030 闭合 时 ，PRUN 指令 执行 ， 
将 [S] 位 元 件 X000 ~ X007、X010 ~ X017 中 的 数据 分 别 送 入 [D] 位 元 件 MO ~ M7、M10 ~ M17 中 ， 
由 于 X 采用 八进制 编号 ， 而 M 采用 十 进 制 编号 ， 尾数 为 8、9 的 继电器 M 自动 略 过 。 


八进制 数 元 件 




















S 







X030 S D 
HPRUN K4X000 K4M0] 


D 


yy 
2 十 进 制 数 元 件 
a) 
A 十 进 制 数 元 件 


S 










X030 S D 
PRUN K4MO K4Y000 
下 呈 | D 


八进制 数 元 件 





图 6-103 PRUN 指令 的 使 用 
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案 ， 


但 。 
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3. 十 六 进 制 数 转 ASCII 码 指令 

(1) 关于 ASCII 码 知 识 

ASCII 码 又 称 美国 标准 信息 交换 码 ， 它 是 一 种 使 用 7 位 或 8 位 二 进 制 数 进行 编码 的 方 
最 多 可 以 对 256 个 字符 (包括 字母 、 数 字 、 标 点 符号 、 控 制 字符 及 其 他 符号 ) 进行 编 
ASCII 编码 表 见 表 6-7。 计 算 机 采用 ASCII 编码 方式 ， 当 按 下 键盘 上 的 A 键 时 ， 键盘 内 


的 编码 电路 就 将 该 键 编码 成 1000001 ， 再 送 入 计算 机 处 理 。 


表 6-7 ASCII 编码 表 
















































































by bebs 
000 001 010 011 100 101 110 111 
babsb, bl 
0000 nul dle sp 0 @ P p 
0001 soh dcl ! 1 A Q a dq 
0010 stx dc2 2 B R b r 
0011 etx dc3 # 3 C S C S 
0100 eot dc4 $ 4 D T d t 
0101 enq nak % 5 E U e u 
0110 ack svn & 6 F V f V 
0111 bel etb 了 C W g Ww 
1000 bs can ( 8 H X h x 
1001 ht em ) 9 I Y 1 y 
1010 1f sub * : J Z j Z 
1011 vt esc 十 ; K [ k | 
1100 ff fs ， < L \ 1 | 
1101 cr gs 一 三 M ] m | 
1110 SO TS > N n ~ 
1111 si ns / ? O _ 0 del 
(2) 十 六 进 制 数 转 ASCII 码 指令 格式 
十 六 进 制 数 转 ASCII 码 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D n 
各 MZ K 六 H 举 
十 六 进 制 数 转 KnX、KnY 、KnM 、KnS 、 K、H 
ASCI | FNC82 | KknX、 KnY、KnM、KnS、 ASCI: 7 步 
ASCII 码 指令 i T、C、D n=1~256 




















(3) 使 用 说 明 
ASCI 指令 的 使 用 如 图 6-104 所 示 。 在 PLC 运行 时 ，M8000 常 闭 触 点 断 开 ，M8161 失 电 ， 


将 数据 存储 设 为 16 位 模式 。 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ，ASCI 指令 执行 , 将 [S] D100 存储 的 
[nj] 4 个 十 六 进 制 数 转 换 成 ASCII 码 ， 并 保存 在 [D] D200 为 首 编号 的 几 个 连 号 元 件 中 。 
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当 8 位 模式 处 理 辅助 继 电 需 M8161 = OFF 时 ， RUN 时 断 开 
数据 存储 形式 是 16 位 ， 此 时 [D] 元 件 的 高 8 位 Ms000 
和 低 8 位 分 别 存放 一 个 ASCII 码 ， 如 图 6-105 所 
示 ，D100 中 存储 十 六 进 制 数 0ABC， 执 行 ASCI 指 人 
令 后 , 0、A 被 分 别 转换 成 0、A 的 ASCII 码 30H、 
41H， 并 存 人 D200 中 ; 当 M8161 = ON 时 ， 数 据 存 图 6-104 ASCI 指令 的 使 用 











储 形式 是 8 位， 此 时 [ 
个 ASCII 码 。 


D100 高 低 D100 高 低 
十 六 进 制 数 COToT0To0TITOTITOTIToOTITITITIT010|] 十 六 进 制 数 CoToTOToOTIToOTIToOTITOTITiTiT11010| 
0ABC 0 A B C 0ABC 0 A B C 


D200 D200 
ACST 码 [ODToTo0TOTOToOTITOToOTITIT0101010| AcsI 码 [oToToToToToToToToTiToToToToTiTo 
[A]~41H [0] >30H B 


[B]>42H 


Dj] 元 件 仅 用 低 8 位 存放 一 














D201 
AGS 1 [01lololololUUoULololololLULo AcsST 码 LOLoLololololololoLLololololLUL 
[C]>43H [B] ~42H C [C] >43H 


a) 当 M8161=OFF, n=4 时 pb) 当 M8161=ON, n=2 时 






































图 6-105 M8161 处 于 不 同 状态 时 ASCII 指令 使 用 
4. ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 
(1) 指令 格式 
ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 程 序 步 
S D n 
K、HH、 
ASCII 码 转 十 六 KnX、 KnY、 KnM、 KnS、 K、H HEX 、 
HEX FNC83 | KnX、 KnY、KnM、KnS、 
进 制 数 指令 T、 C.D n=1~256 | HEXP. 7 步 
T C.D 
(2) 使 用 说 明 
HEX 指令 的 使 用 如 图 6-106 所 示 。 在 PLC 运 RUN 时 断 开 
-一 
行 时 ，M8000 党 闭 触 点 断 开 ，M8161 失 电 ， 将 数 M8000 
所 在 铺设 为 16 位 模式 。 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ， WW 
HEX 指令 执行 , 将 [S] D200、D201 存储 的 [n] X010 S D nn 
se、 a 、 A HEX D200 D100 K4] 
4 个 ASCII 人 码 转 换 成 十 六 进 制 数 ， 并 保存 在 [D] 
i 图 6-106 ”HEX 指令 的 使 用 
如 图 6-107 所 示 ， 当 M8161 = OFF 时 ， 数 据 存 


储 形式 是 16 位 ，[S] 元 件 的 高 8 位 和 低 8 位 分 别 














存放 一 个 ASCI 人 码 ; 当 M8161 =ON 时 ， 数 据 存储 形式 是 8 位 ， 此 时 [Sj] 元 件 仅 低 8 位 有 


效 ， 即 只 用 低 8 位 存放 一 个 ASCII 码 。 
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Ea 





43H>[C] 42H>[B] 





a) 当 M8161=OFF, n=4 时 


D200 [OT11010101010T1101T0T11T110101010| 
41H>[Al] 30H=[0] 


D201 Lol1L10lo0lololLLUoLolololoLLLO 


D100 [LolololollUollloLoULLULLoLoI 
0 A B C 





D200L 1 ooLUUoLoLolol 
3 0 


D20IL LUDoUDololololoLl 
4 1 


D100 [0101010101010101010101011101110] 
0 A 


b) 当 M8161=ON, n=2 时 

















图 6-107 M8161 处 于 不 同 状态 时 HEX 指令 的 使 用 








5. 校 验 码 指 令 
(1) 指令 格式 
































校 验 码 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 各 
S D n 
KnX、KknY、KnM、KnS、 KnY、 knM、KnS、T 了 T、 K、HH 
校 验 码 指令 CCD | FNC84 CCD 、CCDP: 7 步 
T C.D C、D n=1~256 
(2) 使 用 说 明 
CCD 指令 的 使 用 如 图 6-108 所 示 。 在 PLC 运 _RUN 时 断 开 
行 时 ，M8000 和 常 闭 触 点 断 开 ，M8161 失 电 ， 将 数 M8000 MA 
据 存储 设 为 16 位 模式 。 当 常 开 触 点 X010 闭合 时 ， 
a _. S D 
CCD 指令 执行 , 将 [S] D100 为 首 编号 元 件 的 | 
[nj 10 点 数据 (8 位 为 1 点 ) 进 和 了 求 总 和 ， 并 生 
成 校 验 码 ， 再 将 数据 总 和 及 校 验 码 分 别 保 存在 图 6-108 CCD 指令 的 使 用 


[Dj]、[D]+1 中 (DO、D1)。 

数据 求 总 和 及 校 验 码 生 成 如 图 6- 109 
所 示 。 在 求 总 和 时 ,将 D100 ~ D104 中 的 
10 点 数据 相 加 ， 得 到 总 和 为 1091 (二 进 
制 数 为 10001000011) 。 生 成 校 验 码 的 方 
法 是 ， 逐 位 计算 10 点 数据 中 每 位 1 的 
总 数 ， 每 位 1 的 总 数 为 奇数 时 ， 生 成 的 
校 验 码 对 应 位 为 1， 总数 为 偶数 时 ， 生 
成 的 校 验 码 对 应 位 为 0， 图 6-109 表 中 
D100 ~ D104 中 的 10 点 数据 的 最 低位 1 
的 总 数 为 3， 是 奇数 ， 故 生成 校 验 码 对 
应 位 为 1，10 点 数据 生成 的 校 验 码 为 
1000101。 数 据 总 和 存 人 D0 中 ， 校 验 码 
存 入 D1 中 。 

校 验 码 指令 和 常用 于 检验 通信 中 数据 





























数据 内 容 

D100 低 IK100=01100100 
D101 低 IK100=01100100 
D102 低 IK123=01111011 
D102 高 IK66 =01000010 
D103 低 IK100=01100100 


P13 了 K95 =01011111 
多 IK210=11010010 


D104 训 K88 =01011000 
1 的 个 数 是 奇数 ， 校 验 为 1 


和 10000101 | ;的 个 数 是 个 数 ， 校 验 为 0 


Do [olololololllolololllololololUU<s 1091 
Dl [L010101j0101010101110101010111011]<= 校 验 











































图 6-109 数据 求 总 和 及 校 验 码 生成 
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是 否 发 生 错 误 。 
6. 模拟 量 读 出 指令 
(1) 指令 格式 
模拟 量 读 出 指令 格式 如 下 : 


























操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
ee KH KnY、 KnM、 KnS、 
模拟 量 读 出 指令 ”| VRRD | FNC85 VRRD、VRRDP: 7 步 
变量 号 0 ~7 和 Cs D、 Va Z 





(2) 使 用 说 明 

VRRD 指令 的 功能 是 将 模拟 量 调整 句 [S|] 号 电位 器 的 模拟 值 转换 成 二 进 制 数 0 ~ 255 ， 
并 存 和 人 [Dj] 元 件 中 。 模 拟 量 调整 器 是 一 种 功能 扩展 板 ，FX1N-8AV-BD 和 FX2N-8AV-BD 
是 两 种 常见 的 调整 器 ， 安 装 在 PLC 的 主 单元 上 ， 调 整 器 上 有 8 个 电位 器 ， 编 号 为 0~7， 当 
电位 器 阻 值 由 0 调 到 最 大 时 ， 相 应 转换 成 的 二 进 制 数 由 0 变 到 255 。 

VRRD 指令 的 使 用 如 图 6- 110 所 示 。 当 常 开 触 点 hd S 
X000 闭合 时 ，VRRD 指令 执行 ， 将 模拟 量 调整 器 的 mY XY m3 
[S] 0 号 电位 器 的 模拟 值 转换 成 二 进 制 数 ， 再 保存 在 
[D] D0 中 ， 当 常 开 触 点 X001 闭合 时 ， 定 时 器 TO 开 
始 以 D0 中 的 数 作 为 计时 值 进行 计时 ， 这 样 就 可 以 通 图 6-110 VRRD 指令 的 使 用 
过 调节 电位 器 来 改变 定时 时 间 ， 如 果 定 时 时 间 大 于 
255 ， 可 用 乘法 指令 MUL 将 [D] 与 某 常数 相 乘 而 得 到 更 大 的 定时 时 间 。 

7. 模拟 量 开关 设 定 指令 

(1) 指令 格式 

模拟 量 开 关 设 定 指令 格式 如 下 : 

















X001 
FF 一 (TO Do ) 


















































操 作 数 
指 今 和 名 区 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
. K、 日 KnY、 knM、KnS、 
模拟 量 开 关 设 定 指 令 | VRSC | FNC86 Ei a VRSC、VRSCP: 7 步 
(2) 使 用 说 明 
VRSC 指令 的 功能 与 VRRD 指令 类 似 , 但 VRSC 指令 是 xoo0 Ss DD 
将 模拟 量 调整 需 [S|] 号 电位 需 均 分 成 0 ~ 10 部 分 (相当 于 YESC Kl Di] 
0 ~10 档 )， 并 转换 成 二 进 制 数 0 ~10,， 再 存 人 [D1] 元 件 
> 电量 A \- 、 、 小 | 6 - 忆 从 所 
中 。 电 位 器 在 旋转 时 是 通过 四 舍 五 人 化 成 整数 值 0~10。 uD 











VRSC 指令 的 使 用 如 图 6-111 所 示 。 当 常 开 和 触 点 X000 
闭合 时 ，VRSC 指令 执行 ， 将 模拟 量 调整 锅 的 [S] 1 号 电位 器 的 模拟 值 转换 成 二 进 制 数 0 ~ 
10 ， 再 保存 在 [D] D1 中 。 

利用 VRSC 指令 能 将 电位 器 分 成 0~10 共 11 档 ， 可 实现 一 个 电位 器 进行 11 种 控制 切 
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换 ， 程 序 如 图 6-112 所 示 。 当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，VRSC 指令 执行 ,将 1 号 电位 器 的 模 
拟 量 值 转换 成 二 进 制 数 (0 ~10)， 并存 人 D1 中 ; 当 钳 开 St 
触 点 X001 闭合 时 ，DECO (解码 ) 指令 执行 ， 对 D1 的 FAW KE BW 
低 4 位 数 进行 解码 ，4 位 数 解码 有 16 种 结果 ， 解 码 结 
存 人 M0 ~ M15 中 ， 设 电位 器 处 于 1 档 ，D1 的 低 4 位 数 则 





X001 
FTDECO DI MO K4] 





MO 
为 0001, 因 (0001), =1， 解 码 结果 使 MI 为 1 (MO ~ 一 电位 器 旋 至 0 档 时 M0 闭合 
其 他 的 位 均 ; 常 点 闭合 行 设 定好 MIl 
M15 其 他 的 位 均 为 0) ，MI1 名 开 触 点 财 合 ， 执 行 设 定 的 人 


程序 。 
8. PID 运算 指令 
(1) 关于 PID 控制 
PID 控制 又 称 比 例 微 积 分 控制 ， 是 一 种 闭环 控制 。 图 6-112 利用 VRSC 指令 将 


M10 
fe M10 全 











下 面 以 图 6-113 所 示 的 恒 压 供水 系统 来 说 明 PID 控制 电位 器 分 成 11 档 的 程序 
原理 。 












给 定 信号 











图 6-113 恒 压 供水 的 PID 控制 





电动 机 驱动 水 泵 将 水 抽 入 水 池 ， 水 池 中 的 水 除了 经 出 水 口 提 供用 水 外 ， 还 经 阀门 送 到 压 
力 传 感 器 ， 传 感 器 将 水 不 大 小 转换 成 相应 的 电信 号 X,，X 反馈 到 比较 右 与 给 定 信 号 X, 进行 
比较 ， 得 到 偏差 信号 AX (AX=X, 一 X)。 

若 AX>0， 表 明 水 压 小 于 给 定 值 ， 偏 差 信号 经 PID 运算 得 到 控制 信和 号， 控制 变频 器 ， 使 
之 输出 频率 上 升 ， 电 动机 转速 加 快 ， 水 和 泵 抽水 量 增多 ， 水 压 增 大 。 

若 AX<0， 表 明 水 压 大 于 给 定 值 ， 偏 差 信号 经 PID 运算 得 到 控制 信号 ， 控 制 变频 器 ， 使 
之 输出 频率 下 降 ， 电 动机 转速 变 慢 ， 水 泵 抽水 量 减少 ， 水 压 下 降 。 

若 AX=0， 表 明 水 压 等 于 给 定 值 ， 偏 差 信号 经 PID 运算 得 到 控制 信号 ， 控 制 变频 器 ， 使 
之 输出 频率 不 变 ， 电 动机 转速 不 变 ， 水 和 泵 抽水 量 不 变 ， 水 压 不 变 。 

由 于 控制 回路 的 清 后 性 ， 会 使 水 压 值 总 与 给 定 值 有 偏差 。 例 如 当 用 水 量 增 多 、 水 压 下 降 
时 ， 电 路 需要 对 有 关 信 号 进行 处 理 ， 再 控制 电动 机 转速 变 快 ， 提 高 水 泵 抽水 量 ， 从 压力 传 感 
器 检测 到 水 压 下 降 到 控制 电动 机 转速 加 快 ， 提 高 抽水 量 ， 恢 复 水 压 需 要 一 定时 间 。 通 过 提高 
电动 机 转速 恢复 水 压 后 ， 系 统 又 要 将 电动 机 转速 调 回 正 常 值 ， 这 也 要 一 定时 间 ， 在 这 段 回 调 
时 间 内 水 泵 抽水 量 会 偏 多 ， 导 人 致 水 压 又 增 大 ， 又 需 进行 反 调 。 这 样 的 结果 是 水 池水 压 会 在 给 
定 值 上 下 波动 (振荡)， 即 水 压 不 稳定 。 

采用 了 PID 运算 可 以 有 效 减 小 控制 环 路 河 后 和 过 调 问 题 (无 法 彻底 消除 ) 。PID 运算 包 
括 P 处 理 、I 处 理 和 D 处 理 。P (比例 ) 处 理 是 将 偏差 信号 AX 按 比 例 放 大 ， 提 高 控制 的 灵 
敏 度 ; 工 ( 积分 ) 处理 是 对 偏差 信号 进行 积分 处 理 ， 缓 解 P 处 理 比例 放大 量 过 大 引起 的 超 调 
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和 振荡 ; D (微分 ) 处 理 是 对 偏差 信号 进行 微分 处 理 ， 以 提高 控制 的 迅速 性 。 
(2) PID 运算 指令 格式 









































PID 运算 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
有 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S1 S2 S3 D 
PID 运算 指令 PID | FNC88 D D D D PID: 9 步 
(3) 使 用 说 明 
用 形式 如 图 6-114 所 示 。 当 常 开 触 点 FF 人 PID D0 D1 D100 D150 ] 
PF AH 局 从 雪人 征 必 设 定 值 ”测定 值 参数 输出 值 
| 闭合 时 ，PID 指令 执行 ， 将 [S1 | CSV) (PV) MV) 
D0 设 定 值 与 TS] D1 测定 值 之 差 按 
中 已 人 的 六 二 
[S3] D100 ~ D124 设 定 的 参数 表 进 行 SY 
PID 运算 ， 运 算 结 果 存 人 [D] D150 中 。 
2) PID 参数 设置 。PID 运算 的 依据 是 [S3] 指定 首 地 址 的 25 个 连 号 数据 寄存 需 保 存 的 





参数 表 。 参 数 表 一 部 分 内 容 必 须 在 执行 PID 指令 前 由 用 户 用 指令 写 人 (如 用 MOV 指令 )， 
一 部 分 留 作 内 部 运算 使 用 ， 还 有 一 部 分 用 来 存 人 运算 结果 。[S3] ~ [S3] +24 保存 的 参数 表 
内 容 见 表 6-8。 


表 6-8 [S3] ~ [S3] +24 保存 的 参数 表 内 容 


















































元 件 功 能 

[ S3 ] 采样 时 间 (Ts) 1~32767 (ms) (但 比 运算 周期 短 的 时 间 数 值 无 法 执行 ) 
bit0 0: 正 动作 (如 空调 控制 ) ”1 逆 动 作 〈 如 加 热 炉 控制 ) 
bitl 0: 输入 变化 量 报 警 无 效 1: 输入 变化 量 报警 有 效 
bit2 0: 输出 变化 量 报警 无 效 1: 输出 变化 量 报警 有 效 
bit3 不 可 使 用 

S3] +1 到 句 ( ACT | 

Ea 相信 万 同 AC) po 自动 调 兆 永吉 要 1 执行 自动 调谐 
bit5 0: 输出 值 上 下 限 设 定 无 效 1: 输出 值 上 下 限 设 定 有 效 
bit6 ~ bit15 不 可 使 用 
另外 ， 请 不 要 使 bits 和 bit2 同时 处 于 ON 

[S3] +2 输入 滤波 常数 (a) 0~99 [9% ] 0 时 没有 输入 滤波 

[S3] +3 比例 增益 ( Kp) 1~32767 [% ] 

[S3] +4 积分 时 间 〈TT) 0 ~32767 ( x100ms) 0 时 作为 w 处理 (无 积分 ) 

[S3] +5 微分 增益 (KD) 0~100 [%] 0 时 无 积分 增益 

[S3] +6 微分 时 间 (TD) 0 ~32767 ( x100ms) ”0 时 无 微分 处 理 

[S3] +7~[S3] +19 PID 运算 的 内 部 处 理 占 用 
[S3] +20 输入 变化 量 〈 增 侧 ) 报警 设 定 值 0 ~32767 ( [S3] +1<ACT> 的 bitl =1 时 有 效 ) 
[S3] +21 输入 变化 量 ( 减 侧 ) 报警 设 定 值 0 ~32767 ( [S3] +1<ACT> 的 bitl =1 时 有 效 ) 
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( 续 ) 
元 件 功 能 
eg 输出 变化 量 〈 增 侧 ) 报警 设 定 值 0 ~32767 ([S3] +1<ACT> 的 bi2 =1，bit5 =0 时 有 效 ) 另 
外 ， 输 出 上 限 设 定 值 -32768 ~32767 ( [S3] +1<ACT> 的 bi2 =0，bits =1 时 有 效 ) 
2 输出 变化 量 ( 减 侧 ) 报警 设 定 值 0 ~32767 ([S3] +1<ACT> 的 bit2 =0，bit5 =0 时 有 效 ) 男 
外 ， 输 出 下 限 设 定 值 -32768 ~32767 ( [S3] +1<ACT> 的 bi2 =0，bit5 =1 时 有 效 ) 
bit0 输入 变化 量 〈 增 侧 ) 溢出 
bitl 输入 变化 量 ( 减 侧 ) 溢出 i , 
S31 +24 报警 输出 S3] +1<ACT> 的 bitl =1 或 bit2 =1 时 有 效 
[S53] + 守 输 出 和 输出 变化 量 〈 增 合 ) 溢出 站 [83] *1 “<ACT> 的 . 和 
bit3 输出 变化 量 ( 减 人 出) 溢出 

















3) PID 控制 应 用 举例 。 在 恒 压 供水 PID 控制 系统 中 ， 压 力 传感器 将 水 压 大 小 转换 成 电 
信和 号， 该 信号 是 模拟 量 ，PLC 无 法 直接 接收 ， 需 要 用 电路 将 模拟 量 转换 成 数字 量 ， 再 将 数字 
量 作 为 测定 值 送 入 PLC， 将 它 与 设 定 值 之 差 进 行 PID 运算 ， 运 算得 到 控制 值 ， 控 制 值 是 数字 
量 ， 变 频 右 无 法 直接 接受 ,需要 用 电路 将 数字 量 控 制 值 转换 成 模拟 量 信 号 ， 去 控制 变频 器 ， 
使 变频 器 根据 控制 信号 来 调制 人 汞 电动 机 的 转速 ， 以 实现 恒 压 供水 。 

三 萎 FX2N 型 PLC 有 专门 配套 的 模拟 量 输 入 /输出 功能 模块 FXON-3A， 在 使 用 时 将 它 用 
专用 电缆 与 PLC 连接 好 ， 如 图 6-115 所 示 ， 再 将 模拟 输入 端 接 压 力 传感器 ， 模 拟 量 输出 端 
接 变频 器 。 在 工作 时 ， 压 力 传感器 送 来 的 反映 压力 大 小 的 电信 号 进入 FXON-3A 模块 转换 成 
数字 量 ， 再 送 入 PLC 进行 PID 运算 ， 运 算得 到 的 控制 值 送 入 FXON-3A 转换 成 模拟 量 控制 信 
号 ， 该 信号 去 调节 变频 器 的 频率 ， 从 而 调节 泵 电动 机 的 转速 。 


























COM 24V || COMI1 Vinl Iinl 


黄 拟 量 
PLC FX2N-48MR FXON-3A 输 出 模块 


COM3 YI10 COM VoutIout 








图 6-115 PID 控制 恒 压 供水 的 硬件 连接 











6. 2.10 浮 点 运算 指令 

浮 点 运算 指令 包括 浮上 点数 比较 、 变 换 、 四 则 运算 、 开 平方 和 三 角 郴 数 等 指 邻 。 这 些 指 
的 使 用 方法 与 二 进 制 数 运 算 指 令 类 似 ， 但 浮 点 运算 都 是 32 位 。 对 于 大 多 数 情 况 下 ， 很 少 
到 浮 点 运算 指令 。 浮 点 运算 指令 见 表 6-9。 








今 
用 
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表 6-9 浮 点 运算 指令 












































种 类 功 能 号 助 记 符 功 能 

110 ECMP 二 进 制 浮 点 数 比 较 
111 EZCP 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 
118 EBCD 二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 点 数 转换 
119 EBIN 十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 点 数 转 换 
120 EADD 二 进 制 浮 点 数 加 法 
121 ESUB 二 进 制 浮 点 数 减法 

浮 点 运算 指令 122 EMUL 二 进 制 浮 点 数 乘法 
123 EDIV 二 进 制 浮 点 数 除法 
127 ESOR 二 进 制 浮 点 数 开 方 
129 INT 二 进 制 浮 点 数 一 BIN 整数 转换 
130 SIN 浮 点 数 sin 运算 
131 COS 浮 点 数 cos 运算 
132 TAN 浮 点 数 tan 运算 











6.2.11 高 低位 变换 指令 
高 低位 变换 指令 只 有 一 条 ， 功 能 号 为 FNC147 ， 指 令 助 记 符 为 SWAP。 
1. 高 低位 变换 指令 格式 
高 低位 变换 指令 格式 如 下 : 




















eae 操 作 数 
旨 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S 
E KnY、 KnM、 KnS、 SWAP、SWAP.: 9 步 
高 低位 变换 指令 格式 | SWAP | FNC147 
T C.D.V.Z DSWAP、DSWAPP: 9 步 


2. 使 用 说 明 

高 低位 变换 指令 的 使 用 如 图 6-116 所 示 ， 图 a 中 的 SWAPP 为 16 位 指令 ， 当 常 开 触 点 
X000 闭合 时 ，SWAPP 指令 执行 ，D10 中 的 高 8 位 和 低 8 位 数据 互 换 ; 图 b 的 DSWAPP 为 32 
位 指令 ， 当 背 开 触 点 X001 闭合 时 ，DSWAPP 指令 执行 ，D10 中 的 高 8 位 和 低 8 位 数据 互 换 ， 
D11 中 的 高 8 位 和 低 8 位 数据 互 换 。 





DI10 


XO00 -一 一 三 
上 一 { SWAPP De ] 
“” 


a) 
D10 


D1l 
Xoo pp 人 EE 
~ 和 D4 


互 换 互 换 
D) 


图 6-116 高 低位 变换 指令 的 使 用 
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6. 2.12 ”时 钟 运算 指令 


时 钟 运算 指令 有 7 条 ， 功 能 号 为 160 ~163、166、167、169， 其 中 169 号 指令 仅 适用 于 
FX1S、FXIN 机 型 ， 不 适用 于 FX2N、FX2NC 机 型 。 

1. 时 钟 数据 比较 指令 

(1) 指令 格式 

时 钟 数 据 比 较 指 令 格式 如 下 : 






































操 作 数 
指令 名称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S1 S2 S3 S D 
K、H、KnX、KnY、 

te TCMP |FNC160 |KnM、KnSs、T、C、D A Te TCMP 、TCMPP: 11 步 

比较 指令 Be ee |( 占 3 个 连 号 元 件 ) | ( 占 3 个 连 号 元 件 ) 
(2) 使 用 说 明 
TCMP 指令 的 使 用 如 图 6-117 所 示 。 x000 Sl SS S83 SS DD 
[Sl1] 为 指定 基准 时 间 的 小 时 值 (0 ~ 加 I TW FD OO 一 Dy MO 
a 10 时 30 分 50 秒 

23)，[S2] 为 指定 基准 时 间 的 分 钟 值 

为 指定 基准 时 间 的 秒 MO 
(0~59), [S3] ee 一 当 10 时 30 分 50 秒 > 时 ，M0 闭 合 
钟 值 (0 ~59)，[S] 为 指定 竺 比较 的 

十 | 甘 MI TD0 (时) 
,0 [SJ LS mls Ss2 | 一 当 108430 委 50 秒 = [BT (办 | 时 ，Mi1 阅 合 
分 别 为 待 比较 的 小 时 、 分 、 秒 值 ，[ DD] 
Pe D0 (F 
为 比较 输出 元 件 ， 其 中 [D] 、[D] +1、 ee 时 ，MI 亲 全 
[Dj +2 分别 为 >、=、< 时 的 输出 
元 件 。 图 6-117 TCMP 指令 的 使 用 











当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，TCMP 
指令 执行 ， 将 时 间 值 “10 时 30 分 50 秒 ” 与 DO、D1、D2 中 存储 的 小 时 、 分 、 秒 值 进行 比 
较 ， 根据 比较 结果 驱动 MO ~ M2， 具 体 如 下 . 

若 “10 时 30 分 50 秒 ” 大 于 “D0、D1、D2 存储 的 小 时 、 分 、 秒 值 ” ，M0 被 驱动 ，M0 
常 开 触 点 闭合 。 

若 “10 时 30 分 50 秒 ” 等 于 “D0、D1 、D2 存储 的 小 时 、 分 、 秒 值 ” ，MIL 被 驱动 ，MIl 
常 开 触 点 闭合 。 

若 “10 时 30 分 50 秒 ” 小 于 “D0、D1 、D2 存储 的 小 时 、 分 、 秒 值 ” ，M2 被 驱动 ，M2 
常 开 触 点 闭合 。 

当 常 开 触 点 X000 = OFF 时 ，TCMP 指令 停止 执行 ， 但 MO ~ M2 仍 保持 X000 为 OFF 前 时 
的 状态 。 

2. 时钟 数 据 区 间 比 较 指令 

(1) 指令 格式 

时 钟 数 据 区 间 比 较 指令 格式 如 下 . 
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操 作 数 
指令 名 称 | 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 S D 
S T C.D 
时 钟 数 据 区 间 T、C、D Y、 M.S 
i TZCP | FNC161 [S1] < [S52] ep TZCP、TZCPP: 11 步 
( 占 3 个 连 号 元 件 ) “ 




















(2) 使 用 说 明 

TZCP 指令 的 使 用 如 图 6-118 所 示 。 [S1] 指定 第 一 基准 时 间 值 (小 时 、 分 、 秒 值 )， 
[S2] 指定 第 二 基准 时 间 值 (小 时 、 分 、 秒 值 ) ，[S] 指定 每 比较 的 时 间 值 ，[D] 为 比较 输 
岂 元 仁 > [S81]s [S82] [8S]s [DJ] 茸 击 占用 3 个 过 号 元 什 。 


X000 SI S Ss PD 
A ee 四 pm po Ms] 


当 > 时 ，M3 闭 合 
| D22 ( 秒 ) | 
DI (分 | < 时 ，M4 闭 合 
D32 _( 秒 ) 
当 > 时 ，M5 闭 合 
D2 ( 秒 D32 (Gh 








图 6-118 TZCP 指令 的 使 用 











当铺 开 触 点 X000 闭合 时 ，TZCP 指令 执行 , 将 “D20、D21、D22”、“D30、D31、D32” 
中 的 时 间 值 与 “DO0、D1、D2” 中 的 时 间 值 进行 比较 ， 根 据 比较 结果 驱动 M3 ~ M5 ， 具 体 如 下 : 

车“D0、D1、D2” 中 的 时 间 值 小 于 “D20、D21、D22” 中 的 时 间 值 ，M3 被 驱动 ，M3 
常 开 触 点 闭合 。 

车 “D0、D1、D2” 中 的 时 间 值 处 于 “D20 、D21、D22” 和 “D30、D31、D32” 时间 值 
之 间 ，M4 被 驱动 ，M4 常 开 触 点 闭合 。 

车 “D0、D1、D2” 中 的 时 间 值 大 于 “D30、D31、D32” 中 的 时 间 值 ，M5 被 驱动 ，M5 
常 开 触 点 闭合 。 

当 常 开 触 点 X000 = OFF 时 ，TZCP 指令 停止 执行 ， 但 M3 ~ M5 仍 保 持 X000 为 OFF 前 时 
的 状态 。 

3. 时 钟 数据 加 法 指令 

(1) 指令 格式 

时 钟 数 据 加 法 指令 格式 如 下 : 





指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 











时 钟 数据 加 法 指令 | TADD | FNC162 T、 C.D T、 C.D TADD、TADDP. 7 步 
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(2) 使 用 说 明 

TADD 指令 的 使 用 如 图 6-119 所 示 。[S1] 指定 第 一 时 间 值 (小 时 、 分 、 秒 值 )，[ S21] 
指定 第 二 时 间 值 (小 时 、 分 、 秒 值 ),，[D] 保存 [S1] +[S2] 的 和 值 , [S1]、[S2]、[D] 
都 需 占用 3 个 连 号 元 件 。 

当 篆 开 触 点 X000 闭合 时 ，TADD 指令 执行 将 “DI10、D11、D12” 中 的 时 间 值 与 
“D20、D21 、D22” 中 的 时 间 值 相 加 ， 结 果 保 存在 “D30、D31、D32” 中 。 

如 果 运 算 结果 超过 24 小 时 ， 进 位 标志 会 置 ON ， 将 加 法 结果 减 去 24 小 时 再 保存 在 [D] 
中 ， 如 图 6-119b 所 示 。 如 果 运 算 结果 为 0， 零 标志 会 置 ON。 





S1 D 
D ”|D21 10 (分 一 [D31 40 (分 ) 


X000 Sl S82 
trADD D10 D20 D30] D12 10 ( 秒 D22 5 ( 秒 D32 15 ( 秒 
10 时 30 分 10 秒 。” ”3 时 10 分 5 秒 13 时 40 分 15 秒 

a 


18 时 10 分 30 秒 10 时 20 分 5 秒 4 时 30 分 35 秒 
b) 








图 6-119 ”TADD 指令 的 使 用 








4. 时 钟 数据 减法 指令 
(1) 指令 格式 
时 钟 数 据 减法 指令 格式 如 下 : 























a 操 作 数 
虽 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
Sl S2 D 
时 钟 数据 减法 指令 | TSUB | FNC163 T、 C.D T、 C.D TSUB 、TSUBP: 7 步 





(2) 使 用 说 明 
TSUB 指令 的 使 用 如 图 6-120 所 示 。[S1] 指定 第 一 时 间 值 (小 时 、 分 、 秒 值 ) ，[ S2 ] 





D10 100HT) D5030) D30 7 时 
ATsUuB D10 D20 D30] D12 10( 秒 D22 5( 秒 D32 5( 利 


10 时 30 分 10 秒 3 时 10 分 5 秒 7 时 20 分 5 秒 
7 
5 时 20 分 40 秒 18 时 10 分 5 秒 11 时 10 分 35 秒 
b) 





图 6-120 ”TSUB 指令 的 使 用 
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指定 第 二 时 间 值 (小 时 、 分 、 秒 值 ) ，[D] 保存 [S1] -[S2] 的 差 值 ，[S1]、[S2]、[D] 
都 需 占用 3 个 连 号 元 件 。 

当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，TSUB 指令 执行 将 “D10、D11、D12” 中 的 时 间 值 与 
“D20、D21、D22” 中 的 时 间 值 相 减 ， 结 果 保 存在 “D30、D31、D32” 中 。 

如 果 运 算 结 果 小 于 0 小 时 ， 借 位 标志 会 置 ON， 将 减法 结果 加 24 小 时 再 保存 在 [DD] 
中 ， 如 图 6-120b 所 示 。 

5. 时 钟 数据 读 出 指令 

(1) 指令 格式 

时 钟 数据 读 出 指令 格式 如 下 : 














人 
指令 名 称 “| 助 记 符 | 功能 号 一 一 一 程 序 步 
。 T、C、D 
时 钟 数据 读 出 指令 | TRD | FNC166 ee TRD 、TRDP: 5 步 
(7 个 连 号 元 件 ) 





(2) 使 用 说 明 

TRD 指令 的 使 用 如 图 6-121 所 示 。TRD 指令 的 功能 是 将 PLC 当前 时 间 (年 、 月、 日 、 
时 、 分 、 秒 、 星 期 ) 读 人 [D] D0 为 首 编号 的 7 个 连 号 元 件 D0 ~ D6 中 。PLC 当前 时 间 保 
存在 实时 时 钟 用 的 特殊 数据 寄存 器 D8013 ~ D8019 中 ,这些 寄存 器 中 的 数据 会 随时 间 变 化 而 
变化 。D0 ~ D6 和 D8013 ~ D8019 的 内 容 及 对 应 关系 如 图 6-121b 所 示 。 

当 常 开 触 点 X000 闭合 时 ，TRD 指令 执行 ,将 “D8018 ~ D8013 、D8019” 中 的 时 间 值 保 
存 到 ( 读 入 ) D0 ~ D6 中 ， 如 将 D8018 中 的 数据 作为 年 值 存 人 DO 中 ,将 D8019 中 的 数据 作 
为 星期 值 存 和 人 D6 中 。 








| 

pm | | 1 | [za 

| | 
[pas | 秒 | 
0 . 
a) b) 





图 6-121 TRD 指令 的 使 用 











6. 时 钟 数据 写 入 指令 
(1) 指令 格式 
时 钟 数据 写 入 指令 格式 如 下 : 











RE 
指令 名 称 “| 助 记 符 | 功能 号 a 程 序 步 
T、C、D 
时 钟 数 据 写 和 人 指令 | TWR | FNC167 TWR、TWRP: 5 步 
(7 个 连 号 元 件 ) 
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(2) 使 用 说 明 


TWR 指令 的 使 用 如 图 6-122 所 示 。TWR 指令 的 功能 是 
号 元 件 D10 ~ D16 中 的 时 间 值 (年 、 月、 日 、 时 、 分 、 
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D8013 ~ D8019 中 。D10 ~ D16 和 D8013 ~ D8019 的 内 容 及 对 应 关系 如 图 6-122b 所 示 。 


当 常 开 触 点 X001 闭合 时 ，TWR 指令 执行 ， 


将 [S] D10 为 首 编号 的 7 个 连 
秒 、 星 期 ) 写 人 特殊 数据 寄存 需 


将 “D10 ~ D16” 中 的 时 间 值 写 入 D8018 ~ 


D8013 、D8019 中 ， 如 将 D10 中 的 数据 作为 年 值 写 入 D8018 中 ,将 D16 中 的 数据 作为 星期 值 


写 入 D8019 中 。 





X001 S 
A{ WR D10 ] 
a) 


Dll 2 


[CT 


b) 





Deol8 年 从 网 


有 


Ez 











图 6-122 TWR 指令 的 使 用 








(3) 修改 PLC 的 实时 时 钟 


PLC 在 出 三 时 已 经 设 定 了 实时 时 钟 ， 以 后 实时 时 钟 会 自动 运行 ， 如 果实 时 时 钟 运行 不 
准确 ， 可 以 采用 程序 修改 。 图 6- 123 为 修改 PLC 实时 时 钟 的 梯形 图 程序 ， 利 用 它 可 以 将 实 
时 时 钟 设 为 05 年 4 月 25 日 3 时 20 分 30 秒 星期 二 。 





X000 
MOV 


MOV 


MOV 


MOV 


MOV 


MOV 


MOV 


TWR 
X001 


KO D0 ] 年 
(后 两 位 ) 


K4 D1] 月 


K25 D2] 日 


将 要 设 定 的 年 、 月 、 
K15 D3 ] 时 日 、 时 、 分 、 秒 、 星 期 


值 存 入 D0~D6 中 


K20 D4] 分 
K30 D5」 秒 


K2 D6 ] 星期 


D0 ] ”将 D0~D6 中 的 时 间 值 写 入 
D8018~D8013、D8019 中 


厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ( M8017 ) + 30 秒 修正 








图 6-123 ”修改 PLC 实时 时 钟 的 梯形 图 程序 








在 编程 时 ， 先 用 MOV 指令 将 要 设 定 的 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 星 期 值 分 别传 送 给 
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D0 ~ D6， 然 后 用 TWR 指令 将 D0 ~ D6 中 的 时 间 值 写 和 人 D8018 ~ D8013 、D8019。 在 进行 时 钟 
设置 时 ,设置 的 时 间 应 较 实 际 时 间 晚 几 分 钟 ， 当 实际 时 间 到 达 设 定时 间 后 让 X000 触 点 财 
合 ， 程 序 就 将 设置 的 时 间 写 入 PLC 的 实时 时 钟 数据 寄存 各 中 ， 闭合 触 点 X001，M8017 置 
ON， 可 对 时 钟 进行 +30 秒 修正 。 














PLC 实时 时 钟 的 年 值 默认 为 两 位 (如 05 M8002 
年 )， 如 果 要 改 成 4 位 (如 2005 年 ) ， 可 给 i MOV K2000 D8018] 
图 6-123 程 序 追 加 图 6-124 所 示 的 程序 ， 在 第 
二 个 扫描 周期 开始 年 值 就 为 4 位 。 图 6-124 将 年 值 改 为 4 位 需 增 加 的 梯形 图 程序 





6.2.13 格雷 码 变换 指令 
1. 有 关 格 雷 码 的 知识 
两 个 相 邻 代码 之 间 仅 有 一 位 数码 不 同 的 代码 称 为 格雷 码 。 十 进 制 数 、 二 进 制 与 格雷 码 的 
对 应 关系 如 表 6- 10 所 示 。 
表 6-10 ”十进制 数 、 二 进 制 数 与 格雷 码 的 对 应 关系 


























十 进 制 数 二 进 制 数 格雷 码 十 进 制 数 二 进 制 数 格雷 码 
0 0000 0000 8 1000 1100 
1 0001 0001 9 1001 1101 
2 0010 0011 10 1010 1111 
3 0011 0010 11 1011 1110 
4 0100 0110 12 1100 1010 
5 0101 0111 13 1101 1011 
6 0110 0101 14 1110 1001 
7 0111 0100 15 1111 1000 




















从 表 可 以 看 出 ， 相 邻 的 两 个 格雷 码 之 间 仅 有 一 位 数码 不 同 ， 如 5 的 格雷 码 是 0111， 它 
与 4 的 格雷 码 0110 仅 最 后 一 位 不 同 ， 与 6 的 格雷 码 0101 仅 倒 数 第 二 位 不 同 。 二 进 制 数 在 递 
增 或 递减 时 ， 往 往 多 位 发 生变 化 ，3 的 二 进 制 数 0011 与 4 的 二 进 制 数 0100 同时 有 三 位 发 生 
变化 ， 这 样 在 数字 电路 处 理 中 很 容易 出 错 ， 而 格雷 码 在 递增 或 递减 时 ， 仅 有 一 位 发 生变 化 ， 
这 样 不 容易 出 错 ， 所 以 格雷 码 常 用 于 高 分 辩 率 的 系统 中 。 

2. 二 进 制 码 (BIN 码 ) 转 格 雷 码 指令 

(1) 指令 格式 

二 进 制 码 转 格 雷 码 指令 格式 如 下 : 




















操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
kK, HH, 
二 进 制 码 转 格 KnY、 KnM、 KnS、 GRY、GRYP.: 5 步 
GRY |FNC170| KnX、 KnY、 KnM、 KnS.、 
雷 码 指 令 T、C、D DGRY、DGRYP. 9 步 
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(2) 使 用 说 明 

GRY 指令 的 使 用 如 图 6-125 所 示 。GRY 指令 的 功能 是 将 [S] 指定 的 二 进 制 码 转换 成 
格雷 码 ， 并 存 和 人 [Dj] 指定 的 元 件 中 。 当 销 开 触 点 X000 闭合 时 ，GRY 指令 执行 ， 将 
“1234” 的 二 进 制 码 转换 成 格雷 码 ， 并 存 人 Y23 ~ Y20、Y17 ~ Y10 中 。 


b15 b0 
BIN 1234 Lolololololllololllollololllo 





X000 S D 
FT GRY K1234 K3Y10] Y23 Y20Y17 Y10 
GRY 1234 [ol1l11ol11oli1l111101111| 








图 6-125 ”GRY 指令 的 使 用 








3. 格雷 码 转 二 进 制 码 指令 
(1) 指令 格式 
格雷 码 转 二 进 制 码 指令 格式 如 下 : 























操 作 数 
虽 令 名 称 助 记 符 | 功能 号 程 序 步 
S D 
ee K、H、 
格雷 码 转 二 进 制 KnY、 KnM、 KnS、 GBIN 、GBINP: 5 步 
GBIN | FNC171 | KnX、 KnY、 KnM、 KnS、 
码 指令 i T、 C.D DGBIN 、DGBINP: 9 步 


(2) 使 用 说 明 

GBIN 指令 的 使 用 如 图 6-126 所 示 。GBIN 指令 的 功能 是 将 [S] 指定 的 格雷 码 转换 成 二 
进 制 码 ， 并 存 入 [Dj] 指定 的 元 件 中 。 当 党 开 触 点 X020 闭合 时 ，GBIN 指令 执行 ,将 X13 ~ 
X10、X7 ~ X0 中 的 格雷 码 转 换 成 二 进 制 码 ， 并 存 入 D10 中 。 


X13 XI0X7 


GRY 1234 Torrrrrori 


X020 S D UL 


BIN K3X0 DI0 bl5 bo 
4 Bm ] BIN 12M[010101010ITIO OTTTIOTTO TO 
图 6-126 GBIN 指令 的 使 用 

















6.2.14 和 触 点 比较 指令 


触 点 比较 指令 分 为 三 类 ， LD * 指令 、AND * 指令 和 OR * 指令 。 


1. 触 点 比较 LD * 指令 
触 点 比较 LD 米 指 令 共 有 6 6 条 ， 具体 见 表 6-11 O 


表 6-11 触 点 比较 LD * 指令 











功 能 号 16 位 指令 32 位 指令 导 通 条 件 非 导 通 条 件 
FNC224 LD = LDD = S1 = S2 S152 
FNC225 LD > LDD > S1 > S2 S1<S52 
FNC226 LD < LDD < Sl1<S2 S1=52 
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( 续 ) 
功 能 号 16 位 指令 32 位 指令 导 通 条 件 非 导 通 条 件 
FNC228 LD < > LDD < > S152 Sl = S2 
FNC229 LID= LDD= S152 S1>52 
FNC230 LD> LDD > S1=52 Sl < S2 
(1) 指令 格式 
触 点 比较 LD * 指令 格式 如 下 : 
操 作 数 
旨 令 名 称 记 符 a 序 步 
指令 名 牺 助 记 符 Sl 2 程 序 步 
LD=、LD>、 K、H.、 K、H、 a 
16 位 运算 : 5 步 
触 点 比较 LD* 指 令 | LD<、LD< > 、| KnX、KnY、KnM、KnS、| KnX、KnY、KnM、KnS、 es 
32 位 运算 : 9 步 
LD< 、LD>= T、C、D、V、Z T、C、D、V、2Z 





(2) 使 用 说 明 





LD * 指令 是 连接 左 母 线 的 触 点 比较 指令 ， 
其 功能 是 将 [S1] 、[ S2] 两 个 源 操 作 数 进行 比 
较 ， 硅 结果 满足 要 求 则 执行 驱动 。LD * 指令 的 
使 用 如 图 6-127 所 示 。 

当 计 数 器 C10 的 计数 值 等 于 200 时 ， 了 驱动 
Y010; 当 D200 中 的 数据 大 于 -30 并 且 和 党 开 触 
点 X001 闭合 时 ,将 Y011 置 位 ， 当 计数 器 C200 
的 计数 值 小 于 678493 时 ,或 者 M3 触 点 闭合 时 ， 


驱动 M50 。 
2. 触 点 比较 A 


ND * 指令 











LD= K200 C10 |}—(Y010) 
X001 
LD > D200 K-30T HSET Y011] 


LDD> K678493 C200 M50 ) 
M3 








图 6-127 LD * 指令 的 使 用 





触 点 比较 AND * 指令 共有 6 条， 具体 见 表 6-12 。 


表 6-12 触 点 比较 AND * 指令 
























































功 能 号 16 位 指令 32 位 指令 导 通 条 件 非 导 通 条 件 
FNC232 AND = ANDD = Sl1 =S2 S152 
FNC233 AND > ANDD > Sl1 >S2 S1 三 S2 
FNC234 AND < ANDD < Sl <S2 S1 三 S2 
FNC236 AND < > ANDD < > S1 天 S2 Sl = S2 
FNC237 AND= ANDD= Sl1<52 Sl1 > S2 
FNC238 AND>= ANDD>= S1=52 Sl < S2 

(1) 指令 格式 

触 点 比较 AND * 指令 格式 如 下 . 

操 作 数 
外 令 名 称 记 符 a 序 步 
上 令 名 和 助 记 符 | 程 序 步 
AND = 、AND > 、 K、H、 K、H、 要 
触 点 比较 AND * 16 位 运算 : 5 步 
AND < 、AND < > 、| KaX、KnY、KnM、KnS、| KnX、KnY、KnM 、Kns、 i 
8 今 32 位 运算 : 9 步 
AND< 、AND>= T.C.D.V.Z T. C.D.V.Z 
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(2) 使 用 说 明 


AND * 指令 是 串联 型 触 点 比较 指令 ， 其 功能 是 将 [S11]、 
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[S2] 两 个 源 操 作 数 进行 比较 ， 


若 结果 满足 要 求 则 执行 驱动 。AND * 指令 的 使 用 如 图 6-128 所 示 。 

当 和 常 开 触 点 X000 闭合 且 计 数 需 C10 的 计数 值 等 于 200 时 ， 驱 动 Y010; 当 稼 闭 触 点 
X001 闭合 且 D0 中 的 数据 不 等 于 -10 时, 将 Y011 置 位 ， 当 常 开 触 点 X002 闭合 且 D1I0、D11 
中 的 数据 小 于 678493 时 ,或 者 触 点 M3 闭合 时 ， 驱 动 M50。 


3. 触 点 比较 OR * 指令 


触 点 比较 OR * 指令 共有 6 条， 具体 见 表 6-13。 


表 6-13 触 点 比较 OR * 指令 












































功 能 号 16 位 指令 32 位 指令 导 通 条 件 非 导 通 条 件 
FNC240 OR = ORD = S1 = S2 S152 
FNC241 OR > ORD > S1>52 S1<S52 
FNC242 OR < ORD < Sl <S2 S1 >S2 
FNC244 OR < > ORD < > S152 S1=52 
FNC245 OR= ORD= Sl1<52 S1 > S2 
FNC246 ORz= ORD= S1=52 S1 < S2 

(1) 指令 格式 

触 点 比较 OR * 指令 格式 如 下 : 

操 作 数 
指令 名 称 助 记 符 程 序 步 
S1 S2 

OR=、OR>、 K、H、 K、H、 a 
国 16 位 运算 : 5 步 

触 点 比较 OR* 指令 | 0OR<、OR< >、 | KnX、KnY、 KnM、 KnS、| KnX、KnY、KnM 、KnS、 、 
32 位 运算 : 9 步 

OR< 、OR= T、C、D、V、Z T、C、D、V、Z 








(2) 使 用 说 明 


OR * 指令 是 并 联 型 触 点 比较 指令 ， 其 功能 是 将 [S1] 、 








[S2 ] 两 个 源 操作 数 进行 比较 ， 


若 结 果 满 足 要 求 则 执行 驱动 。OR * 指令 的 使 用 如 图 6-129 所 示 。 





X000 Sl S2 
FA AND= K200 C10 二 (0Y010 ) 
X001 
AND< > K-10 DO 上 [SET Y011] 
X002 


HF ANDD> K678493 D10 M50 ) 
M3 





图 6-128 AND * 指令 的 使 用 














X001 
( Y000 ) 


Sl S2 
OR=  K200 C10 


X002 M30 


~ 一 oo | M60 ) 
ORD= D100 KK100000 








图 6-129 ”OR * 指令 的 使 用 








当 常 开 触 点 X001 闭合 时 ,或 者 计数 器 C10 的 计数 值 等 于 200 时 ， 了 驱动 Y000; 当 常 开 触 
点 X002、M30 均 闭 合 ,或 者 D100 中 的 数据 大 于 或 等 于 100000 时 ， 驱 动 M60。 
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模拟 量 模块 的 使 用 





第 
7 
EE 
= 


三 疤 FX 系列 PLC 基本 单元 (又 称 主 单元 ) 只 能 处 理 数字 量 ， 在 遇 到 处 理 模 拟 量 时 就 需 
要 给 基本 单元 连接 模拟 量 处 理 模 块 。 模 拟 量 是 指 连 续 变化 的 电压 或 电流 ， 例 如 压力 传感器 能 
将 不 断 增 大 的 压力 转换 成 不 断 升 高 的 电压 ， 该 电压 就 是 模拟 量 。 模 拟 量 模块 包括 模拟 量 输入 
模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 温 控 模块 。 

图 7-1 中 的 PLC 基本 单元 (FX2N-48MR) 通过 扩展 电缆 连接 了 IO 扩展 模块 和 模拟 量 
处 理 模块 ，FX2N-4AD 为 模拟 量 输入 模块 ， 它 属于 特殊 功能 模块 ， 并且 最 靠近 PLC 基本 单 
元 ， 其 设备 号 为 0，FX2N- 4DA 为 模拟 量 输出 模块 ， 它 也 是 特殊 功能 模块 ， 其 设备 号 为 1 
(扩展 模块 不 占用 设备 号 ) ，FX2N-4AD- PT 为 温度 模拟 量 输入 模块 ， 它 属于 特殊 功能 模块 ， 
其 设备 号 为 2，FX2N-16EX 为 输入 扩展 模块 ， 给 PLC 扩展 了 16 个 输入 端子 (X030 ~ X047 ) ， 
FX2N-32ER 为 输入 和 输出 扩展 模块 ， 给 PLC 扩展 了 16 个 输入 端子 (X050 ~ X067) 和 16 个 
输出 端子 (Y030 ~ Y047 ) 。 








二 二 二 二 
apt 





FX2N—48MR FX2N-4AD FX2N-16EX FX2N-4DA FX2N—32ER FX2N-4AD-—PT 


PLC 基 本 单元 模拟 量 输入 模块 输入 扩展 模块 模拟 量 输出 模块 。 输入 /输出 扩展 模块 温度 模拟 量 输入 模块 
X000~X027 NO.0 X030~X047 NO.1 X050~X067 NO.2 
X000~Y027 Y030~Y047 











图 7-1 PLC 基本 单元 连接 扩展 和 模拟 量 模 块 


( 7.1 模拟 量 输 入 模块 FX2N-4AD 


模拟 量 输入 模块 简称 AD 模块 ， 其 功能 是 将 外 界 输入 的 模拟 量 (电压 或 电流 ) 转换 
成 数字 量 并 存在 内 部 特定 的 BFM (缓冲 存储 器 ) 中 ，PLC 可 使 用 FROM 指令 从 AD 
模块 中 读 取 这 些 BFM 中 的 数字 量 。 三 菱 FX 系列 AD 模块 型 号 很 多 ， 常 用 的 有 FXON- 
3A、FX2N-2AD、FX2N-4AD 和 FX2N-8AD 等 ， 本 节 以 FX2N-4AD 模块 为 例 来 介绍 模 
拟 量 输 入 模块 。 
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7.1.1 外 形 
模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD 的 外 形 如 图 7-2 所 示 。 











图 7-2 模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD 的 外 形 











7. 1.2 接线 


FX2N-4AD 模块 有 CH1 ~ CH4 四 个 模拟 量 输入 通道 ， 可 以 同时 将 4 路 模拟 量 信号 转换 成 
数字 量 ， 存 人 模块 内 部 相应 的 缓冲 存储 器 (BFM) 中 ，PLC 可 使 用 FROM 指令 读 取 这 些 存 
储 右 中 的 数字 量 。FX2N-4AD 模块 有 一 条 扩展 电缆 和 18 个 接线 端子 (需要 打开 面板 才能 
见 ) ， 扩 展 电缆 用 于 连接 PLC 基本 单元 或 上 一 个 模块 ，FX2N-4AD 模块 的 接线 方式 如 图 7-3 
所 示 ， 每 个 通道 内 部 电路 均 相 同 ， 且 都 占用 4 个 接线 端子 。 








带 屏蔽 层 的 双 绞 线 
电压 输入 CH 





电流 输入 


ARE 


扩展 电缆 





图 7-3 FX2N-4AD 模块 的 接线 方式 











FX2N-4AD 模块 的 每 个 通道 均 可 设 为 电压 型 模拟 量 输入 或 电流 型 模拟 量 输入 。 当 某 通 
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道 设 为 电压 型 模拟 量 输入 时 ， 电 压 输 入 线 接 该 通道 的 V+ 、VI- 端子 ， 可 接收 的 电压 输入 范 
围 为 -10 ~10V， 为 增强 输入 抗 干 扰 性 ， 可 在 V+、VI- 端子 间接 一 个 0.1 ~0.47pF 的 电 
容 ; 当 革 通道 设 为 电流 型 模拟 量 输入 时 ， 电 流 输 入 线 接 该 通道 的 LI+ 、VI- 端子 ， 同 时 将 
I+ 、V+ 端 子 连 接 起 来 ， 可 接收 -20 ~20mA 范围 的 电流 输入 。 
7.1.3 性 能 指标 

FX2N-4AD 模块 的 性 能 指标 见 表 7-1。 


表 7-1 FX2N-4AD 模块 的 性 能 指标 














































































































项 目 电压 输入 电流 输入 
本 DC-1010V (输入 阻抗 200kQ)， 如 果 输 | DC-2020mA (输入 阻抗 : 250kQ ) ， 如 果 
模拟 输入 范围 、 0 A 上 

人 电压 超过 上 15V， 单 元 会 被 损坏 输入 电流 超过 上 32mA， 单 元 会 被 损坏 
ee 12 位 的 转换 结果 以 16 位 二 进 制 补 码 方式 存储 。 

数字 输出 本 

最 大 值 : +2047 ， 最 小 值 : - 2048 
分 辩 率 5mV (10V 默认 范围 : 1/2000 ) 20uA (20mA 默认 范围 : 1/1000) 

总 体 精 度 + 上 1% (对 于 -1010YV 的 范围 ) +1% (对 于 -2020mA 的 范围 ) 

转换 速度 15ms/ 通 道 ( 常 速 ) ，6ms/ 通 道 (高 速 ) 

适用 PLC FX1NZFX2NZFX2NC 





7.1.4 输入 输出 曲线 


FX2N-4AD 模块 可 以 将 输入 电压 或 输入 电流 转换 成 数字 量 ， 其 转换 关系 如 图 7-4 所 示 。 
当 某 通道 设 为 电压 输入 时 ， 如 果 输 入 -10 ~ +10V 范围 内 的 电压 ，AD 模块 可 将 该 电压 转换 
成 - 2000 ~ +2000 范围 的 数字 量 (用 12 位 二 进 制 数 表示 ) ， 转 换 分 辩 率 为 SmV (10V/ 
2000) ， 例 如 10V 电压 会 转换 成 数字 量 2000，9. 995V 转换 成 的 数字 量 为 1999;， 当 某 通道 设 
为 +4~ +20mA 电流 输入 时 ， 如 果 输 入 +4 ~ +20mA 范围 的 电流 ，AD 模块 可 将 该 电压 转换 
成 0 ~ +1000 范围 的 数字 量 ; 当 某 通道 设 为 -20 ~ +20mA 电流 输入 时 ， 如 果 输 入 -20 ~ 
+20mA 范围 的 电流 ，AD 模块 可 将 该 电压 转换 成 -1000 ~ +1000 范围 的 数字 量 。 



















-32mA -20mA  ) 
0 +20mA +32mA 输入 电流 


ES 
组 | 
| 


数字 量 人 数字 量 人 数字 量 人 

六 DO 

12000 | 全 +1750| -7 1600 =" i 
之 ! | | 
I ' | +10001------- 
> ' +10001---------------- | ' 
1 | 和 
= - 

+ ' 





410.235V -3s 


| -1000 











ee En 0H4mA ”+20mA 432mA 输入 电流 “一 -1600 














图 7-4 FX2N-4AD 模块 的 输入 /输出 关系 曲线 
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7.1.5 增益 和 偏 移 说 阴 


1. 增益 

FX2N-4AD 模块 可 以 将 -10 ~ +10V 范围 内 的 输入 电压 转换 成 -2000 ~ +2000 范围 的 数 
字 量 ， 若 输入 电压 范围 只 有 -5 ~ +$SV， 转 换 得 到 的 数字 量 为 - 1000 ~ +1000， 这 样 大 量 的 数 
字 量 未 被 利用 。 如 果 和 希望 提高 转换 分 辨 率 , 将 -5 ~ +5V 范围 的 电压 也 可 以 转换 成 -2000 ~ 
+2000 范围 的 数字 量 ， 可 通过 设置 AD 模块 的 增益 值 来 实现 。 

增益 是 指 输出 数字 量 为 1000 时 对 应 的 模拟 量 输入 值 。 增 益 说 明 如 图 7-5 所 示 ， 以 
图 a 为 例 ， 当 AD 模块 某 通 道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输入 时 ， 其 默认 增益 值 为 5000 ( 即 
+5V)， 当 输入 +5V 时 会 转换 得 到 数字 量 1000， 输 入 + 10V 时 会 转换 得 到 数字 量 2000， 增 
益 为 5000 时 的 输入 输出 关系 如 图 中 A 线 所 示 ， 如 果 将 增益 值 设 为 2300， 当 输入 +2.5V 时 
会 转换 得 到 数字 量 1000， 输 入 +SV 时 会 转换 得 到 数字 量 2000， 增 益 为 2500 时 的 输入 输出 
关系 如 图 中 B 线 所 示 。 
数字 量 
+2000| -7 Ce A 人 (默认 ) +16001------------- a A C( 默 认 ) 





+1000|----- (全 ' +1000 | ---- f- 














12SV 15V +10V 输入 电压 +10mA +20mA ”+32mA ”输入 电流 


a) 电压 输入 时 b) 电流 输入 时 











图 7-5 增益 说 明 图 








2. 偏 移 
FX2N-4AD 模块 某 通道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输入 时 ， 若 输入 -5 ~ +5V 电压 ， 转 换 可 
得 到 - 1000 ~ + 1000 范围 的 数字 量 。 如 果 和 希望 将 数字 量 人 


E 下 (默认 ) G 






-5~+5V 范围 内 的 电压 转换 成 0 ~ 2000 范围 的 数 
字 量 ， 可 通过 设置 AD 模块 的 偏 移 量 来 实现 。 

偏 移 量 是 指 输出 数字 量 为 0 时 对 应 的 模拟 量 输 
入 值 。 偏 移 说 明 如 图 7-6 所 示 ， 当 AD 模块 某 通道 
设 为 -10 ~ +10V 电压 输入 时 ， 其 默认 偏 移 量 为 0 
( 即 0V)， 当 输入 -5V 时 会 转换 得 到 数字 量 
-1000, 输入 +5V 时 会 转换 得 到 数字 量 + 1000， 
偏 移 量 为 0 时 的 输入 输出 关系 如 图 中 下 线 所 示 ， 如 图 7.6 偏 移 说 明 图 
果 将 偏 移 量 设 为 - 5000 ( 即 -5V)， 当 输入 -5V 
时 会 转换 得 到 数字 量 0000， 输 入 0V 时 会 转换 得 到 数字 量 + 1000， 输 入 +SV 时 会 转换 得 到 


+2000 [----- 





1 
+1000 ff----- | 
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数字 量 +2000， 偏 移 量 为 -5V 时 的 输入 输出 关系 如 图 中 下 线 所 示 。 
7.1.6 缓冲 存储 器 (BFM) 功能 说 明 

FX2N-4AD 模块 内 部 有 32 个 16 位 BFM (缓冲 存储 器 ) ， 这 些 BFM 的 编号 为 #0 ~ #31， 
在 这 些 BFM 中 ， 有 的 BFM 用 来 存储 由 模拟 量 转 换 来 的 数字 量 ， 有 的 BFM 用 来 设置 通道 的 


输入 形式 (电压 或 电流 输入 ) ， 还 有 的 BFM 具有 其 他 功能 。 
FX2N-4AD 模块 的 各 个 BFM 功能 见 表 7-2。 


表 7-2 FX2N-4AD 模块 的 BFM 功能 






















































































































































































































































































BFM 内 容 

* #0 通道 初始 化 ， 默 认 值 = HO000 

水 提 ] 通道 1 

* 折 通道 2 平均 采样 次 数 14096 

* #3 通道 3 默认 设置 为 8 

* 振 | 通道 4 

#5 通道 1 

#6 通道 2 

= 平均 值 

#7 通道 3 

#8 甬道 4 

#9 通道 1 

#10 通道 2 

当前 值 

#11 通道 3 

#12 通道 4 
#13#14 保留 

选择 A-D 转换 速度 : 设置 0， 则 选择 正常 转换 速度 ，15ms/ 通 道 (默认 ); 设置 1， 则 选择 高 速 ， 

6ms/ 通 道 

#16#19 保留 

* #20 复位 到 默认 值 ， 默 认 设 定 =0 

* #1 禁止 调整 偏 移 值 、 增 益 值 。 默 认 = (0，1) ， 人 允许 

偏 移 值 、 增 益 | ”B87 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO 

Te 值 调整 G4 04 G3 03 G2 02 G1 01 
* #3 偏 移 值 ， 默 认 值 =0 

* #4 增益 值 ， 默 认 值 =5000 
#25#28 保留 

#29 错误 状态 

#30 识别 码 K2010 

#31 禁用 


注 : 表 中 带 * 号 的 BFM 中 的 值 可 以 由 PLC 使 用 TO 指令 来 写 入 ,不 带 * 号 的 BFM 中 的 值 可 以 由 PLC 使 用 FROM 指令 
来 读 取 。 
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下 面 对 表 7-2 中 的 BFM 功能 作 进 一 步 的 说 明 。 

(1) #0 BFM 

吉 BFM 用 来 初始 化 AD 模块 四 个 通道 ， 即 用 来 设置 四 个 通道 的 模拟 量 输入 形式 ， 该 
BFM 中 的 16 位 二 进 制 数据 可 用 4 位 十 六 进 制 数 H 品 口上 口 口 表示 ， 每 个 口 用 来 设置 一 个 通道 ， 
最 高 位 口 设置 CH4 通道 ， 最 低位 口 设 置 CH1 通道 。 

当 口 =0 时 ， 通道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输入 ; 当 口 =1 时 ， 通道 设 为 +4 ~ +20mA 电流 
输入 ; 当 口 =2 时 ， 通道 设 为 -20 ~ +20mA 电流 输入 ; 当 口 =3 时 ,通道 关闭 ， 输 入 无 效 。 

例如 加 BFM 中 的 值 为 H3310 时 ，CHI1 通道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输入 ，CH2 通道 设 为 
+4 ~ +20mA 电流 输入 ，CH3 、CH4 通道 关闭 。 

(2) 让 ~ 权 BFM 

所 ~ 业 BFM 分 别 用 来 设置 CH1 ~ CH4 通道 的 平均 采样 次 数 ， 例 如 刀 BFM 中 的 次 数 设 
为 3 时 ，CHI1 通道 需要 对 输入 的 模拟 量 转换 3 次 ， 再 将 得 到 的 3 个 数字 量 取 平 均值 ， 数 字 量 
平均 值 存 人 挫 BFM 中 。 提 ~ 择 BFM 中 的 平均 采样 次 数 越 大 ， 得 到 平均 值 的 时 间 越 长 ， 如 果 
输入 的 模拟 量变 化 较 快 ， 平均 采样 次 数值 应 设 小 一 些 。 

(3) 将 ~#8 BFM 

朱 ~#8 BFM 分 别 用 来 存储 CH1 ~ CH4 通道 的 数字 量 平均 值 。 

(4) #9 ~#12 BFM 

把 ~ 所 2 BFM 分 别 用 来 存储 CH1 ~ CH4 通道 在 当前 扫描 周期 转换 来 的 数字 量 。 

(5) #15 BFM 

#15 BFM 用 来 设置 所 有 通道 的 A-D 转换 速度 ， 若 #15 BFM =0， 所 有 通道 的 A-D 转换 速 
度 设 为 15ms ( 普 速 ) ， 知 机 $ BFM =1， 所 有 通道 的 A-D 转换 速度 设 为 6ms (高 速 )。 


(6) #20 BFM 
当 往 吉 0 BFM 中 写 入 1 时 ， 所 有 参数 恢复 到 出 厂 设 置 值 。 
(7) #21 BFM 


#1 BFM 用 来 禁止 /允许 偏 移 值 和 增益 的 调整 。 当 #21 BFM 的 bl 位 =1、b0 位 =0 时， 
禁止 调整 偏 移 值 和 增益 ， 当 bl 位 =0、b0 位 =1 时 ， 人 允许 调整 。 

(8) #22 BFM 

所 2 BFM 使 用 低 8 位 来 指定 增益 和 偏 移 调 整 的 通道 ， 低 8 位 标记 为 G,0， Gs;0; G,0， 
G101， 当 G0 位 为 1 时， 则 CH 口 通道 增益 值 可 调整 ， 当 0 位 为 1 时 ， 则 CH 口 通道 偏 移 量 
可 调整 ， 例 如 #22 BFM = H0003， 则 #22 BFM 的 低 8 位 G0, Gs0; G,0, G10, = 00000011 ， 
CH1 通道 的 增益 值 和 偏 移 量 可 调整 ，#24 BFM 的 值 被 设 为 CH1 通道 的 增益 值 ，#3 BFM 的 
值 被 设 为 CH1 通道 的 偏 移 量 。 

(9) #23 BFM 

#3 BFM 用 来 存放 偏 移 量 ,该 值 可 由 PLC 使 用 TO 指令 写 人 。 

(10) #24 BFM 

#4 BFM 用 来 存放 增益 值 ， 该 值 可 由 PLC 使 用 TO 指令 写 入 。 

(11) #29 BFM 

#9 BFM 以 位 的 状态 来 反映 模块 的 错误 信息 。#29 BFM 各 位 错误 定义 见 表 7-3， 例 如 
#29 BFM 的 bl 位 为 1 (ON)， 表 示 存 储 带 中 的 偏 移 值 和 增益 数据 不 正常 ， 为 0 表示 数据 正 
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常 ，PLC 使 用 FROM 指令 读 取 #29 BFM 中 的 值 可 以 了 解 AD 模块 的 操作 状态 。 


表 7-3 坊 9 BFM 各 位 错误 定义 




















































































































BFM#9 的 位 ON OFF 
blb4 中 任何 一 位 为 ON。 
b0 :错误 无 错误 
i 如 果 blb4 中 任何 一 个 为 ON， 所 有 通道 的 A-D 转换 停止 和 
bl : 偏 移 和 增益 错误 在 EEPROM 中 的 偏 移 和 增益 数据 不 正常 或 者 调整 错误 增益 和 偏 移 数 据 正 常 
b2: 电源 故障 DC 24V 电源 故障 电源 正常 
b3 : 硬件 错误 A-D 转换 器 或 其 他 硬件 故障 硬件 正常 
b10: 数字 范围 错误 数字 输出 值 小 于 -2048 或 大 于 +2047 数字 输出 值 正 常 
本 要 平均 采样 设置 正常 (在 
bl1; 平均 采样 错误 | 平均 采样 数 不 小 于 4097 或 不 大 于 0 (使 用 默认 值 8) Wa 
14096 之 间 ) 
bl12: 偏 移 和 增益 调整 本 、 人 允许 BFM#21 的 (bl， 
禁止 ， BFM1 的 (bl,，b0) 设 为 (1, 0 
直下 上 A ey b0) 设置 为 (1, 0) 





注 : b4b7、b9 和 b13b15 没有 定义 。 


(12) #30 BFM 
#30 BFM 用 来 存放 FX2N-4AD 模块 的 ID 号 (身份 标识 号 码 ) ，FX2N-4AD 模块 的 ID 
号 为 2010，PLC 通过 读 取 #30 BFM 中 的 值 来 判别 该 模块 是 否 为 FX2N-4AD 模块 。 


7.1.7 实例 程序 


在 使 用 FX2N-4AD 模块 时 ， 除 了 要 对 模块 进行 硬件 连接 外 ， 还 需 给 PLC 编写 有 关 的 程 
序 ， 用 来 设置 模块 的 工作 参数 和 读 取 模 块 转换 得 到 的 数字 量 及 模块 的 操作 状态 。 

1. 基本 使 用 程序 

图 7-7 是 设置 和 读 取 FX2N-4AD 模块 的 PLC 程序 。 程 序 工作 原理 说 明 如 下 : 

当 PLC 运行 开始 时 ，M8002 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 首 先 FROM 指令 执行 ， 将 0 号 模 
块 #0 BFM 中 的 ID 值 读 入 PLC 的 数据 存储 器 D4， 然 后 CMP 指令 (比较 指令 ) 执行 ,将 D4 
中 的 数值 与 数值 2010 进行 比较 ， 硅 两 者 相等 ， 表 明 当 前 模块 为 FX2N-4AD 模块 ， 则 将 辅助 
继电器 M1 置 1。M1 和 常 开 触 点 闭合 ， 从 上 往 下 执行 TO、FROM 指令 ， 第 一 个 TO 指令 (TOP 
为 脉冲 型 TO 指令 ) 执行 ， 让 PLC 往 0 号 模块 的 各 BFM 中 写 入 H3300, 将 CH1、CH2 通道 
设 为 -10 ~ +10V 电压 输入 ， 同 时 关闭 CH3 、CH4 通道 ， 然 后 第 二 个 TO 指令 执行 ， 让 PLC 
往 0 号 模块 的 和 机、 把 BFM 中 写 人 4, 将 CH1I 、CH2 通道 的 平均 采样 数 设 为 4， 接 着 FROM 指 
令 执 行 ， 将 0 号 模块 的 #29 BFM 中 的 操作 状态 值 读 入 PLC 的 M10 ~ M25 ， 知 模块 工作 无 错 
误 ， 并 且 转 换 得 到 的 数字 量 范围 正常 ， 则 M10 继电器 为 0，M10 常 闭 触 点 闭合 ，M20 继电器 
也 为 0，M20 常 团 触 点 闭合 ，FROM 指令 执行 ， 将 录 、#6 BFM 中 的 CH1、CH2 通道 转换 来 
的 数字 量 平均 值 读 入 PLC 的 D0O、D1 中 。 

2. 增益 和 偏 移 量 的 调整 程序 

如 果 在 使 用 FX2N-4AD 模块 时 需要 调整 增益 和 偏 移 量 ， 可 以 在 图 7-7 程序 之 后 增加 
图 7-8 所 示 的 程序 ， 当 PLC 的 X010 端子 外 接 开 关闭 合 时 ， 可 启动 该 程序 的 运行 。 程 序 工作 
原理 说 明 如 下 : 
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FROM KO 


CMP 


TOP KO 


[TOP KO0 


| FROM KO0 


MI10 M20 








[FROM KO 


无 错 数字 输出 
值 正常 


K30 D4 KI 
K2010 D4 MO 


KO H3300 Kl 


K29 K4MIO Kl 


KS DO 


将 0 号 模块 的 #30 BFM 中 的 ID 值 读 入 PLC 的 D4 


将 数值 2010 与 D4 中 的 数值 进行 比较 ， 若 两 者 相 
等 ， 则 将 继电器 M1 置 1 


往 0 号 模块 的 #0 BFM 中 写 入 H3300， 将 CHI1、 
CH2 通 道 设 为 -10~+10V 电 压 输入 ， 同 时 关 
闭 CH3、CH4 通 道 


往 0 号 模块 的 #1、#2 BFM 中 写 入 4， 将 CHI1、 
CH2 通 道 的 平均 采样 数 设 为 4 


将 0 号 模块 的 #29 BFM 中 的 操作 状态 值 读 入 
M10~M25 


车 模块 工作 无 错误 ， 并 且 转 换 得 到 的 数字 量 范 
围 正常 ， 则 将 #5、#6 BFM 中 的 CH1、CH2 通 道 
转换 来 的 数字 量 平 均值 读 入 PLC 的 DO0、D1 中 





图 7-7 设置 和 读 取 FX2N-4AD 模块 的 PLC 程序 























X010 
睹 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | SET7 ”M30 | X010 常 开 触 点 闭合 时 ， 继 电器 M30 被 置 1， 起 动 
调整 程序 运行 
M30 
H0000 KI 上 往 0 号 模块 的 #0 BFM 中 写 入 H0000，CHI~CH4 
通道 均 被 设 为 -10~+10V 电 压 输入 
KI K1 二 | 往 0 号 模块 的 各 1 BFM 中 写 入 1，#21 BFM 的 bl 
=0、b0=1， 将 增益 / 偏 移 量 调整 设 为 多 许 
K0 ”K1 上 往 0 号 模块 的 #22 BFM 中 写 入 0， 将 用 作 指 定 调 
整 通道 的 所 有 位 (b7~b0) 复 位 
T0 ”KkK4 六 0.4s 计 时 
K0 Kl 上 往 0 号 模块 的 #23 BFM 中 写 入 0， 将 偏 移 量 设 为 0 
K2500 K1 上 往 0 号 模块 的 #24 BFM 中 写 入 2500， 将 增益 值 设 
为 2500 
H0003 K1 上 H 往 0 号 模块 的 #22 BFM 中 写 入 H0003， 将 偏 移 / 增 
益 调整 的 通道 设 为 CH1 
T1 K4 六 -| 0.4s 计 时 
Tl 
|| [ RST ”M30 上 _ M30 复位， 结束 偏 移 /增益 调整 
TOP K0  K21  K2 Ki 片 往 0 号 模块 的 21 BFM 中 写 入 2，#21 BFM 的 bl 
=1、b0=0， 将 增益 / 偏 移 量 调整 设 为 禁止 
图 7-8 调整 增益 和 偏 移 量 的 PLC 程序 
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当 按 下 PLC X010 端子 外 接 开关 时 ， 程 序 中 的 X010 党 开 触 点 财 合 , “SET M30” 指 
令 执 行 ， 继 电器 M30 被 置 1，M30 常 开 触 点 闭合 ， 三 个 TO 指令 从 上 往 下 执行 ， 第 一 个 
TO 指令 执行 时 ，PLC 往 0 号 模块 的 #0 BFM 中 写 入 H0000，CHI1 ~ CH4 通道 均 被 设 为 
-10 ~ +10V 电压 输入 ,第 二 个 TO 指令 执行 时 ，PLC 往 0 号 模块 的 #1 BFM 中 写 和 人 1 ， 
#21 BFM 的 bl =0、b0 =1， 人 允许 增益 / 偏 移 量 调整 ， 第 三 个 TO 指令 执行 时 ， 往 0 号 模 
块 的 所 2 BFM 中 写 和 0， 将 用 作 指 定 调整 通道 的 所 有 位 (b7 ~b0) 复位 ， 然 后 定时 器 
TO 开始 0. 4s 计时 。 

0. 4s 后 ，T0 和 常 开 触 点 闭合 ， 又 有 三 个 TO 指令 从 上 往 下 执行 ， 第 一 个 TO 指令 执行 时 ， 
PLC 往 0 号 模块 的 可 3 BFM 中 写 人 0， 将 偏 移 量 设 为 0， 第 二 个 TO 指令 执行 时 ，PLC 往 0 号 
模块 的 如 4 BFM 中 写 入 2500， 将 增益 值 设 为 2300， 第 三 个 TO 指令 执行 时 ，PLC 往 0 号 模块 
的 #22 BFM 中 写 和 人 H0003， 将 偏 移 /增益 调整 的 通道 设 为 CH1， 然 后 定时 器 Tl 开始 0.4s 
计时 。 

0.4s 后 ，T1l 常 开 触 点 闭合 ， 首 先 RST 指令 执行 ，M30 复位 ， 结 束 偏 移 /增益 调整 ， 接 
着 TO 指令 执行 ， 往 0 号 模块 的 可 1 BFM 中 写 人 2， 把 1 BFM 的 bl =1、b0 =0， 禁 止 增益 / 偏 
移 量 调整 。 


( 7.2 模拟 量 输出 模块 FX2N-4DA 


模拟 量 输出 模块 简称 DA 模块 ， 其 功能 是 将 模块 内 部 特定 BFM ( 缓冲 存储 器 ) 中 的 数 
字 量 转换 成 模拟 量 输出 。 三 蔡 FX 系列 常用 DA 模块 有 FX2N-2DA 和 FX2N- 4DA， 本 节 以 
FX2N-4DA 模块 为 例 来 介绍 模拟 量 输出 模块 。 








7.2.1 外 形 


模拟 量 输出 模块 FX2N-4DA 的 实物 外 形 
如 图 7-9 所 示 。 


7. 2. 2 接线 


FX2N-4DA 模块 有 CH1 ~ CH4 四 个 模拟 
量 输出 通道 ， 可 以 将 模块 内 部 特定 的 BFM 中 
的 数字 量 (由 PLC 使 用 TO 指令 写 和 人 ) 转换 
成 模拟 量 输出 。FX2N-4DA 模块 的 接线 方式 
如 图 7-10 所 示 ， 每 个 通道 内 部 电路 均 相 同 。 

FX2N-4DA 模块 的 每 个 通道 均 可 设 为 
电压 型 模拟 量 输出 或 电流 型 模拟 量 输出 。 当 某 通 道 设 为 电压 型 模拟 量 输出 时 ， 电 压 输 
出 线 接 该 通道 的 V+ 、VI- 端子 ， 可 输出 -10 ~10V 范围 的 电压 ; 当 某 通道 设 为 电流 型 
模拟 量 输出 时 ， 电 流 输 出 线 接 该 通道 的 LI+ 、VI - 端子, 可 输出 -20 ~20mA 范围 的 
电流 。 








图 7-9 模拟 量 输出 模块 FX2N-4DA 的 实物 外 形 
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寞 到 生机 现 的 全 用 2 









DC24(1 土 10%)V 200mA 


注 : @ 双 绞 屏蔽 电缆， 应 远离 干扰 源 。 
@ 输出 电缆 的 负载 端 使 用 单 点 接地 。 
@ 若 有 噪声 或 干扰 可 以 连接 一 个 电容 器 。 
@FX2N-4DA 与 PLC 基 本 单元 的 地 应 连接 在 一 起 。 
@ 电压 输出 端 或 电流 输出 端 ， 阁 短 接 ， 可 能 会 损坏 FX2N-4DA。 
@ 24V 电 源 ， 电 流 200mA 外 接 或 用 PLC 的 24V 电 源 。 
@ 不 使 用 的 端子 ， 不 要 在 这 些 端子 上 连接 任何 单元 。 








图 7-10 ”FX2N-4DA 模块 的 接线 








7.2.3 性 能 指标 
FX2N-4DA 模块 的 性 能 指标 见 表 7-4。 
表 7-4 FX2N-4DA 模块 的 性 能 指标 





























项 有 目 输出 电压 输出 电流 
模拟 量 输出 范围 -10+10V (外 部 负载 阻抗 2kO1MO) 020mA (外 部 负载 阻抗 5000) 
数字 输出 12 位 
分 辨 率 SmV 20MA 
总 体 精 度 +1% ( 满 量程 10V ) +1% ( 满 量程 20mA) 
转换 速度 4 个 通道 : 2. 1ms 
隔离 模 数 电路 之 间 采 用 光电 隔离 
电源 规格 主 单元 提供 5V/30mA 直流 ， 外 部 提供 24V/200mA 直流 
适用 PLC FX2N、FX1N、FX2NC 





7.2.4 输入 输出 曲线 


FX2N-4DA 模块 可 以 将 内 部 BFM 中 的 数字 量 转 换 成 输出 电压 或 输出 电流 ， 其 转换 关系 
如 图 7-11 所 示 。 当 某 通道 设 为 电压 输出 时 ，DA 模块 可 以 将 - 2000 ~ +2000 范围 的 数字 量 
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转换 成 -10 ~ +10V 范围 的 电压 输出 。 


输出 电压 人 输出 电流 输出 电流 人 
ae | 
本 








+20mA [7 EO | 





+4mA ! ! 
0 +1000 数字 量 0 +1000 数字 量 















WA -10V 
-10.240V 














图 7-11 FX2N-4DA 模块 的 输入 /输出 关系 曲线 





7.2.5 增益 和 偏 移 说 阴 


与 FX2N-4AD 模块 一 样 ，FX2N-4DA 模块 也 可 以 调整 增益 和 偏 移 量 。 

1. 增益 

增益 指数 字 量 为 1000 时 对 应 的 模拟 量 输出 值 。 增 益 说 明 如 图 7-12 所 示 ， 以 图 a 为 例 ， 
当 DA 模块 某 通 道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输出 时 ， 其 默认 增益 值 为 5000 ( 即 +5V)， 数 字 量 
1000 对 应 的 输出 电压 为 +5V， 增 益 值 为 5000 时 的 输入 输出 关系 如 图 中 A 线 所 示 ， 如 果 将 增 
益 值 设 为 2300， 则 数字 量 1000 对 应 的 输出 电压 为 +2.5V， 其 输入 输出 关系 如 图 中 B 线 
所 示 。 


输出 电压 上 输出 电流 人 











和 /人 (默认 ) 432mA A C( 默 认 ) 


A A 一 日 420m 及 | -= DD 


入 +10mA 上 -----yL----: 





+1000 +12000 数字 量 +1000 +1600 数字 量 








a) 电压 输出 时 b) 电流 输出 时 





图 7-12 增益 说 明 图 











2. 偏 移 

偏 移 量 指数 字 量 为 0 时 对 应 的 模拟 量 输出 值 。 偏 移 说 明 如 图 7-13 所 示 ， 当 DA 模块 某 
通道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输出 时 ， 其 默认 偏 移 量 为 0 ( 即 0V) ， 它 能 将 数字 量 0000 转换 成 
0V 输出 ， 偏 移 量 为 0 时 的 输入 输出 关系 如 图 中 下 线 所 示 ， 如 果 将 偏 移 量 设 为 -3000 ( 即 
-5V)， 它 能 将 数字 量 0000 转换 成 -5V 电压 输出 ， 偏 移 量 为 -5V 时 的 输入 输出 关系 如 图 中 
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输出 电压 4 






F (默认 ) 
E 


数字 量 











图 7-13 ” 偏 移 说 明 图 








7.2.6 缓冲 存储 器 (BFM) 功能 说 明 


FX2N-4DA 模块 内 部 也 有 32 个 16 位 BFM (缓冲 存 储 器 ) ， 
FX2N-4DA 模块 的 各 个 BFM 功能 见 表 7-5。 





这 些 BFM 的 编号 为 各 ~ 雪 ]1， 


表 7-5 FX2N-4DA 模块 的 BFM 功能 






































































































































BFM 内 容 
#0 输出 模式 选择 ， 出 厂 设 置 HO000 
机 
护 CHI 、CH2 、CH3 、CH4 
的 待 转换 的 数字 量 
权 
的 数据 保持 模式 ， 出 三 设置 HO000 
白 折 | 
殷 CH1 、CH2 偏 移 /增益 设 定 命令 ， 出 厂 设 置 HO000 
拘 CH3 、CH4 偏 移 / 增 益 设 定 命令 ， 出 三 设置 HO000 
#10 ， CH1 偏 移 数据 
#11 :CHI 增益 数据 
#12 ， CH2 偏 移 数 据 
#13 CH2 增益 数据 
#14 CH3 偏 移 数据 
#15 CH3 增益 数据 
#16 ， CH4 偏 移 数 据 
#17 : CH4 增益 数据 
#18#19 保留 
#20 初始 化 ， 初 始 值 =0 
#1 禁止 调整 WO 特性 (初始 值 =1) 
#22#28 保留 
#29 错误 状态 
#30 K3020 识别 码 
#531 保留 
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下 面 对 表 7-5 中 BFM 功能 作 进一步 的 说 明 。 


(1) #0 BFM 

# BFM 用 来 设置 CH1 ~ CH4 通道 的 模拟 量 输出 形式 ， 该 BFM 中 的 数据 用 H 口 口 口 口 
表示 ， 每 个 口 用 来 设置 一 个 通道 ， 最 高 位 的 口 设置 CH4 通道 ， 最 低位 的 口 设置 CH1 通道 。 

当 口 =0 时 ， 通 道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输出 。 

当 口 =1 时 ， 通 道 设 为 +4 ~ +20mA 电流 输出 。 

当 口 =2 时 ,通道 设 为 0 ~ +20mA 电流 输出 。 

当 口 =3 时 ， 通 道 关 闭 ， 无 输出 。 








例如 # BFM 中 的 值 为 H3310 时 ，CHI1 通道 设 为 -10 ~ +10V 电压 输出 ，CH2 通道 设 为 
+4 ~ +20mA 电流 输出 ，CH3 、CH4 通道 关闭 。 

(2) 让 ~ 树 BFM 

所 ~ 业 BFM 分 别 用 来 存储 CH1 ~ CH4 通道 的 待 转换 的 数字 量 。 这 些 BFM 中 的 数据 由 
PLC 用 TO 指令 写 和 人。 

(3) # BFM 

把 BFM 用 来 设置 CH1 ~ CH4 通道 在 PLC 由 RUN->STOP 时 的 输出 数据 保持 模式 。 当 
某 位 为 0 时 ，RUN 模式 下 对 应 通道 最 后 输出 值 将 被 保持 输出 ， 当 某 位 为 1 时 ， 对 应 通道 最 
后 输出 值 为 偏 移 值 。 

例如 次 BFM = H0011，CH1 、CH2 通道 输出 变 为 偏 移 值 ，CH3 、CH4 通道 输出 值 保持 为 
RUN 模式 下 的 最 后 输出 值 不 变 。 

(4) #8、 #9 BFM 

# BFM 用 来 允许 /禁止 调整 CH1、CH2 通道 增益 和 偏 移 量 。#8 BFM 的 数据 格式 为 
H G,0, G10, ， 当 某 位 为 0 时 ， 表 示 禁 止 调 整 ， 为 1 时 允许 调整 ，#10 ~#13 BFM 中 设 定 
CH1 、CH2 通道 的 增益 或 偏 移 值 才 有 效 。 

反 BFM 用 来 允许 /禁止 调整 CH3、CH4 通道 增益 和 偏 移 量 。#9 BFM 的 数据 格式 为 
H G10 G303， 当 某 位 为 0 时 ， 表 示 禁 止 调整 ， 为 1 时 允许 调整 ，#14 ~#17 BFM 中 设 定 
CH3 、CH4 通道 的 增益 或 偏 移 值 才 有 效 。 

(5) #10 ~#17 BFM 

#10、# 机 1 BFM 用 来 保存 CH1 通道 的 偏 移 值 和 增益 值 ， 提 2、 机 3 BFM 用 来 保存 CH2 
通道 的 偏 移 值 和 夫 曾 益 值 ， 要 4、#15 BFM 用 来 保存 CH3 通道 的 偏 移 值 和 增益 值 ，#16、#17 
BFM 用 来 保存 CH4 通道 的 偏 移 值 和 增益 值 。 

(6) #20 BFM 

所 0 BFM 用 来 初始 化 所 有 BFM。 当 #0 BFM =1 时 ， 所 有 BFM 中 的 值 都 恢复 到 出 厂 设 
定 值 ， 当 设置 出 现 错误 时 ， 常 将 埠 0 BFM 设 为 1 来 恢复 到 初始 状态 。 

(7) #21 BFM 

所 1 BFM 用 来 禁止 /允许 IO 特性 (增益 和 偏 移 值 ) 调整 。 当 #1 BFM =1 时 ， 人 允许 增 
益 和 偏 移 值 调整 ， 当 妃 1 BFM =2 时 ， 0 

(8) #29 BFM 

#29 BFM 以 位 的 状态 来 反映 模块 的 错误 信息 。#29 BFM 各 位 错误 定义 见 表 7-6， 例 如 
#29 BFM 的 b2 位 为 ON ( 即 1) 时 ， 表示 模块 的 DC24V 电源 出 现 故障 。 
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表 7-6 坊 9 BFM 各 位 错误 定义 




































































#29 BFM 的 位 名 称 ON (1) OFF (0) 
b0 错误 blb4 任何 一 位 为 ON 错误 无 错 
EEPROM 中 的 偏 移 /增益 数据 不 正 
bl 0/G 错误 偏 移 /增益 数据 正常 
本 常 或 者 发 生 设 置 错误 Ws 
b2 电源 错误 24V DC 电源 故障 电源 正常 
b3 硬件 错误 D- A 转换 器 故障 或 者 其 他 硬件 故障 | 没有 硬件 缺陷 
数字 输入 或 模拟 输出 值 超出 指定 
b10 范围 错误 Sy " " “全 | 输入 或 输出 值 在 规定 范围 内 
了 市 
b12 G/O 调整 禁止 状态 BFM #1 没有 设 为 “1” 可 调整 状态 (BFM 坊 1 =1) 


注 : 位 b4b9，bll1，bl3b15 未 定义 。 


(9) #30 BFM 
牛 0 BFM 存放 FX2N-4DA 模块 的 ID 号 (身份 标识 号 码 ) ，FX2N-4DA 模块 的 ID 号 为 
3020 ，PLC 通过 读 取 霓 0 BFM 中 的 值 来 判别 该 模块 是 否 为 FX2N-4DA 模块 。 


7.2.7 实例 程序 


在 使 用 FX2N-4DA 模块 时 ， 除 了 要 对 模块 进行 便 件 连接 外 ， 还 需 给 PLC 编写 有 关 的 程 
序 ， 用 来 设置 模块 的 工作 参数 和 写 入 需 转换 的 数字 量 及 读 取 模块 的 操作 状态 。 

1. 基本 使 用 程序 

图 7-14 所 示 程 序 用 来 设置 DA 模块 的 基本 工作 参数 ， 并 将 PLC 中 的 数据 送 入 DA 模块 ， 
让 它 转 换 成 模拟 量 输出 。 








MI10~M25 


Kl 将 1 号 模块 的 #30 BFM 中 的 ID 值 读 入 PLC 的 DO 


将 数值 3020 与 D0 中 的 数值 进行 比较 ， 若 两 者 相 
M0 等 ， 则 将 继电器 M1 置 1 


| 往 1 号 模块 的 #0 BFM 中 写 入 H2100, 将 CHI、CH2 


通道 设 为 -10~+10V 电 压 输出 ， 将 CH3 通 道 设 为 
4~20mA 输 出 ， 将 CH4 通 道 设 为 0~20mA 输 出 


K4 将 PLC 的 D1~D4 中 的 数据 分 别 写 入 1 号 模块 的 #1~# 
BFM， 让 模块 将 这 些 数 据 转 换 成 模拟 量 输出 


KI 将 1 号 模块 的 #29 BFM 中 的 操作 状态 值 恋 入 


M3 若 模块 无 错误 ， 并 且 输 入 数字 量 或 输出 模拟 量 未 超出 
范围 ， 则 M1、M20 常 闭 触 点 均 闭 合 ， 


M3 线圈 得 电 








图 7-14 设置 FX2N-4DA 模块 并 使 之 输出 模拟 量 的 PLC 程序 








237 


程序 工作 原理 说 明 如 下 : 

当 PLC 运行 开始 时 ，M8002 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 首 先 FROM 指令 执行 ， 将 1 号 模 
块 妈 0 BFM 中 的 ID 值 读 入 PLC 的 数据 存储 器 DO， 然后 CMP 指令 〈 比 较 指 令 ) 执行 ， 将 D0 
中 的 数值 与 数值 3020 进行 比较 ， 若 两 者 相等 ， 表 明 当 前 模块 为 FX2N-4DA 模块 ， 则 将 辅助 
继电器 M1 置 1。MI1 常 开 触 点 闭合 ， 从 上 往 下 执行 TO、FROM 指令 ,第 一 个 TO 指令 (TOP 
为 脉冲 型 TO 指令 ) 执行 ,让 PLC 往 1 号 模块 的 和 BFM 中 写 和 人 H2100, 将 CH1、CH2 通道 
设 为 -10 ~ +10V 电压 输出 ,将 CH3 通道 设 为 4~20mA 输出 ， 将 CH4 通道 设 为 0 ~20mA 输 
出 ， 然 后 第 二 个 TO 指令 执行 , 将 PLC 的 D1 ~ D4 中 的 数据 分 别 写 人 1 号 模块 的 机 ~ 机 BFM 
中 ， 让 模块 将 这 些 数 据 转换 成 模拟 量 输出 ， 接 着 FROM 指令 执行 ， 将 1 号 模块 的 扣 9 BFM 中 
的 操作 状态 值 读 和 人 PLC 的 M10 ~ M25 ， 寿 模块 工作 无 错误 ， 并 且 输 入 数字 量 或 输出 模拟 量 范 
围 正 常 ， 则 M10 继电器 为 0，M10 党 财 触 点 财 合 ，M20 继 电 需 也 为 0，M20 常 闭 触 点 闭合 ， 
M3 线圈 得 电 为 1。 

2. 增益 和 偏 移 量 的 调整 程序 

如 果 在 使 用 FX2N-4DA 模块 时 需要 调整 增益 和 偏 移 量 ， 可 以 在 图 7-14 所 示 程 序 之 后 增 
加 图 7-15 所 示 的 程序 ， 当 PLC 的 X011 端子 外 接 开 关闭 合 时 ， 可 局 动 该 程序 的 运行 。 程 序 
工作 原理 说 明 如 下 : 





X010 
SET M30 X010 常 开 触 点 闭合 时 ， 继 电器 M30 被 置 1， 
启动 调整 程序 运行 
Mi Hoo10 KI 往 1 号 模块 #0 BFM 中 写 入 H0010， 将 CH2 





通道 设 为 +4~+20mA 电 流 输出 ， 其 他 通道 
均 设 为 -10~+10V 电 压 输 出 


Kl K1 往 1 号 模块 #21 BFM 中 写 入 1， 人 允许 增益 
和 偏 移 值 调整 
‘TO K30 3s 计 时 
TO 
TOP K1 KI12 K7000 KI 往 1 号 模块 #12 BFM 中 写 入 7000, 将 CH2 
通道 的 偏 移 值 设 为 7mA 
TOP K1 KI13 K20000 KI 往 1 号 模块 #13 BFM 中 写 入 20000, 将 CH2 
通道 的 增益 值 设 为 20mA 
TOP Kl1  K8 Hi1100 KI 往 1 号 模块 #8 BFM 中 写 入 1100， 人 允许 CH2 
通道 的 增益 和 偏 移 量 的 调整 
T1 K30 3s 计 时 





Tl 
RST M30 M30 复 位 ， 结 束 偏 移 / 增 益 调整 


TOP KO  K21! K2 K1 往 1 号 模块 #21 BFM 中 写 入 2， 禁 止 增益 和 
偏 移 量 的 调整 





图 7-15 调整 增益 和 偏 移 量 的 PLC 程序 
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当 按 下 PLC X010 端子 外 接 开 关 时 ， 程 序 中 的 X010 常 开 触 点 闭合 , “SET M30” 指 令 执 
行 ， 继电器 M30 被 置 1，M30 常 开 触 点 财 合 ， 两 个 TO 指令 从 上 往 下 执行 ， 第 一 个 TO 指令 
执行 时 ，PLC 往 1 号 模块 的 #0 BFM 中 写 入 H0010，, 将 CH2 通道 设 为 +4 ~ +20mA 电流 输 
出 ， 其 他 均 设 为 -10 ~ + 10V 电压 输出 ， 第 二 个 TO 指令 执行 时 ，PLC 往 1 号 模块 的 #21 
BFM 中 写 和 人 1， 人 允许 增益 / 偏 移 量 调整 ， 然 后 定时 器 TO 开始 3s 计时 。 

3s 后 ，TO 常 开 触 点 财 合 ， 三 个 TO 指令 从 上 往 下 执行 ， 第 一 个 TO 指令 执行 时 ，PLC 往 
1 号 模块 的 机 2 BFM 中 写 入 7000， 将 偏 移 量 设 为 7mA， 第 二 个 TO 指令 执行 时 ，PLC 往 1 号 
模块 的 机 3 BFM 中 写 入 20000， 将 增益 值 设 为 20mA ， 第 三 个 TO 指令 执行 时 ，PLC 往 1 号 模 
块 的 #8 BFM 中 写 入 H1100， 人 允许 CH2 通道 的 偏 移 /增益 调整 ， 然 后 定时 器 Tl 开始 3s 计时 。 

3s 后 ，T1 常 开 触 点 闭合 ， 首 先 RST 指令 执行 ，M30 复位 ， 结 束 偏 移 / 增 益 调整 ， 接 着 
TO 指令 执行 ， 往 1 号 模块 的 如 1 BFM 中 写 人 2， 禁止 增益 / 偏 移 量 调整 。 


7.3 温度 模拟 量 输入 模块 FX2N-4AD- PT 


温度 模拟 量 输入 模块 的 功能 是 将 温度 传感器 送 来 的 反映 温度 高 低 的 模拟 量 转换 成 数字 
量 。 三 萎 FX 系列 常用 温度 模拟 量 模块 有 FX2N-4AD-PT 型 和 FX2N-4AD-TC 型 ， 两 者 最 大 区 
别 在 于 前 者 连接 PT100 型 温度 传感器 ， 而 后 者 使 用 热电 偶 型 温度 传感器 。 本 节 以 FX2N- 
4AD-PT 型 模块 为 例 来 介绍 温度 模拟 量 输入 模块 。 


7.3.1 外 形 


FX2N-4AD-PT 型 温度 模拟 量 输入 模块 的 实物 外 形 如 图 7-16 所 示 。 


Owrr 四 





















一 一 一 


7X2N-4AD-PT 





图 7-16 FX2N-4AD- PT 型 温度 模拟 量 输入 模块 的 实物 外 形 











7.3.2 PT100 型 温度 传感器 与 模块 的 接线 


1. PT100 型 温度 传感器 
PT100 型 温度 传感器 的 核心 是 铂 热 电阻 ， 其 电阻 会 随 着 温度 的 变化 而 改变 。PT 后 面 的 
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“100” 表示 其 阻 值 在 0% 时 为 100Q0， 当 温度 升 高 时 其 阻 值 线性 增 大 ， 在 100% 时 阻 值 约 为 
138. 5Q。PT100 型 温度 传感器 的 外 形 和 温度 -电阻 曲线 如 图 7-17 所 示 。 









阻 值 /9 
[5 
3 








-200 -100 0 100 200 300 400 53500 600 700 
温度 / 











图 7-17 PT100 型 温度 传 感 需 的 外 形 和 温度 -电阻 曲线 





2. 模块 的 接线 

FX2N-4AD-PT 模块 有 CH1 ~ CH4 四 个 温度 模拟 量 输入 通道 ， 可 以 同时 将 4 路 PT100 型 
温度 传感器 送 来 的 模拟 量 转换 成 数字 量 ， 存 人 模块 内 部 相应 的 缓冲 存储 器 (BFM) 中 ，PLC 
可 使 用 FROM 指令 读 取 这 些 存储 器 中 的 数字 量 。FX2N-4AD- PT 模块 接线 方式 如 图 7-18 所 
示 ， 每 个 通道 内 部 电路 均 相 同 。 

















图 7-18 ”FX2N-4AD- PT 模块 接线 方式 











7.3.3 性 能 指标 


FX2N-4AD- PT 模块 的 性 能 指标 见 表 7-7。 
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表 7-7 FX2N-4AD- PT 模块 的 性 能 指标 







































































摄 氏 度 华 氏 度 
项 目 WV | ep 和 RY 
通过 读 取 适当 的 缓冲 区 ， 可 以 得 到 和 中 两 种 可 读数 据 
模拟 输入 信号 铂 温度 PT100 传感器 (1000) ，3 线 , 4 通道 (CHI ，CH2，CH3 ，CH4) 
传感器 电流 lmA 传感器 : 100Q PT100 
补偿 范围 -100 +600%C -148 +1112 °F 
a -10006000 -1480 +11120 
数字 输出 | | 
12 位 转换 11 数据 位 +1 符号 位 
最 小 可 测 温度 0. 20. 3%C 0. 360. 54 F 
总 精度 全 范围 的 上 1% (补偿 范围 ) 
转换 速度 4 通道 15ms 
适用 的 PLC 型 号 FX1N/FX2N/FX2NC 








7.3.4 输入 输出 曲线 


FX2N-4AD- PT 模块 可 以 将 PT100 型 温度 传感器 送 来 的 反映 温度 高 低 的 模拟 量 转 换 成 数 
字 量 ， 其 温度 /数字 量 转 换 关 系 如 图 7-19 所 示 。 

FX2N-4AD- PT 模块 可 接受 摄氏 温度 (% ) 和 华氏 温度 (?F)。 对 于 摄氏 温度 ， 水 的 冰 
点 时 温度 定 为 0%C ， 沸 点 为 100%C ， 对 于 华氏 温度 ， 水 的 冰点 温度 定 为 32*F， 沸 点 为 212°F， 
摄氏 温度 与 华氏 温度 的 换算 关系 式 为 

C =5/9 x (F -32) 
FT =9/5 xsC +32 

图 7-19a 为 摄氏 温度 与 数字 量 转换 关系 ， 当 温度 为 + 600% 时 ， 转换 成 的 数字 量 为 
+6000; 图 7-19b 为 华氏 温度 与 数字 量 转换 关系 ， 当 温度 为 +1112"F 时 ， 转 换 成 的 数字 量 
为 +11120。 








数字 量 / 数字 量 人 
P6000 +11120 4--------- 


















-148 
4 -1480 





, ; 加 
+ —1000 +600 ”温度 输入 /‘C +1112 ”温度 输入 /*F 
a) 摄氏 温度 输入 时 b) 华氏 温度 输入 时 





图 7-19 FX2N-4AD- PT 模块 输入 /输出 曲线 











7.3.5 缓冲 存储 器 (BFM) 功能 说 明 


FX2N-4AD- PT 模块 的 各 个 BFM 功能 见 表 7-8。 
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表 7-8 FX2N-4AD-PT 模块 的 BFM 功能 

















BFM 编号 内 容 BFM 编号 内 容 
a CHI1CH4 的 平均 采样 次 数 (14096) 默认 值 =8 把 1 杷 7 保留 
将 殷 CHICH4 在 0.1% 单 位 下 的 平均 温度 #28 数字 范围 错误 锁 存 
哲 相 2 CHICH4 在 0.1% 单 位 下 的 当前 温度 #29 错误 状态 
#13#16 CHICH4 在 0. 1 下 呈 单位 下 的 平均 温度 #30 识别 码 K2040 
#17#20 CHICH4 在 0.1 开 单位 下 的 当前 温度 #31 保留 














DTF=1.8C +32。 


下 面 对 表 7-8 中 BFM 功能 作 进一步 的 说 明 。 

(1) 提 ~ 拉 BFM 

所 ~ 类 BFM 分 别 用 来 设置 CH1 ~ CH4 通道 的 平均 采样 次 数 ， 例 如 #1 BFM 中 的 次 数 设 
为 3 时 ，CHI1 通道 需要 对 输入 的 模拟 量 转换 3 次 ， 再 将 得 到 的 3 个 数字 量 取 平均 值 ， 数 字 量 
平均 值 存 人 挫 BFM 中 。 提 ~ 括 BFM 中 的 平均 采样 次 数 越 大 ， 得 到 平均 值 的 时 间 越 长 ， 如 果 
输入 的 模拟 量变 化 较 快 ， 平均 采 样 次 数值 应 设 小 一 些 。 

(2) 将 ~#8 BFM 

反 ~ 招 BFM 分 别 用 来 存储 CH1 ~ CH4 通道 的 摄氏 温度 数字 量 平均 值 。 

(3) 如 ~ 让 2 BFM 

扔 ~ 机 2 BFM 分 别 用 来 存储 CH1 ~ CH4 通道 在 当前 扫描 周期 转换 来 的 摄氏 温度 数字 量 。 

(4) #13 ~#16 BFM 

所 3 ~ 机 6 BFM 分 别 用 来 存储 CH1 ~ CH4 通道 的 华氏 温度 数字 量 平均 值 。 

(5) #17 ~ #20 BFM 

要 7 ~ 扎 0 BFM 分 别 用 来 存储 CH1 ~ CH4 通道 在 当前 扫描 周期 转换 来 的 华氏 温度 数字 量 。 




















(6) #28 BFM 
所 8 BFM 以 位 状态 来 反映 CH1 ~ CH4 通道 的 数字 量 范围 是 否 在 允许 范围 内 。#28 BFM 
的 位 定义 如 下 : 
blsbg8 b7 b6 bs b4 b3 b2 bl b0 
高 低 高 低 高 低 高 低 
未 用 
CH4 CH3 CH2 CHI1 


























当 某 通道 对 应 的 高 位 为 1 时， 表明 温度 数字 量 高 于 最 高 极限 值 或 温度 传感器 开路 ， 低 位 
为 1 时 则 说 明 温 度数 字 量 低 于 最 低 极限 值 ， 为 0 表明 数字 量 范围 正常 。 例 如 轧 8 BFM 的 b7、 
b6 分 别 为 1、0， 则 表明 CH4 通道 的 数字 量 高 于 最 高 极限 值 ， 也 可 能 是 该 通道 外 接 的 温度 传 
感 器 开路 。 

FX2N-4AD- PT 模块 采用 #29 BFM b10 位 的 状态 来 反映 数字 量 是 否 错误 (超出 允许 范 
围 )， 更 具体 的 错误 信息 由 松 8 BFM 的 位 来 反映 。 志 8 BFM 的 位 指示 出 错 后 ， 即 使 数字 量 又 
恢复 到 正常 范围 ， 位 状态 也 不 会 复位 ， 需 要 用 TO 指令 写 入 0 或 关闭 电源 进行 错误 复位 。 

(7) #29 BFM 

#9 BFM 以 位 的 状态 来 反映 模块 的 错误 信息 。# 提 9 BFM 各 位 错误 定义 见 表 7-9。 
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表 7-9 把 9 BFM 各 位 错误 定义 













































































#29 BFM 的 位 ON (1) OFF (0) 
如 果 blb3 中 任何 一 个 为 ON， 出 错 
b0 ， 错 误 误 
通道 的 A-D 转换 停止 J 
bl : 保留 保留 保留 
b2 ， 电源 故障 24V DC 电源 故障 电源 正常 
b3 : 硬件 错误 A-D 转换 器 或 其 他 硬件 故障 硬件 正常 
b4b9: 保留 保留 保留 
b10: 数字 范围 错误 数字 输出 /模拟 输入 值 超 出 指定 范围 | 数字 输出 值 正常 
平均 结 0 如 出 范围 。 
bi， 平均 错误 所 选 平均 结果 的 数值 超出 可 用 范围 平均 正常 (在 14096 之 间 ) 
参考 BFM 机 机 
bl12b15 : 保留 保留 保留 
(8) #30 BFM 


扫 0 BFM 存放 FX2N-4AD-PT 模块 的 ID 号 (身份 标识 号 码 ) ，FX2N-4AD- PT 模块 的 
ID 号 为 2040，PLC 通过 读 取 #0 BFM 中 的 值 来 判别 该 模块 是 否 为 FX2N-4AD- PT 模块 。 


7.3.6 实例 程序 


图 7-20 是 设置 和 读 取 FX2N-4AD- PT 模块 的 PLC 程序 。 

















M8000 
FROM K2 K30 D10 本 | 将 2 号 模块 的 #30 BFM 中 的 ID 值 读 入 PLC 的 D10 
将 数值 2040 与 D10 中 的 数值 进行 比较 ， 若 两 者 
CMP K2040 DI10 MO 相等 ， 则 将 继电器 M1 置 1 
FROM kK2 kK29  ”k4M1I0 k1 店 将 ?号 模块 的 #29 BFEM 中 的 操作 状态 值 读 入 
M10~M25 
MI1 MI10 px 
jo -Ry 启 往 2 号 模块 #1~#4 BFM 中 均 写 入 4， 将 CHI~CH4 
通道 的 平均 采样 次 数 都 设 为 4 
无 错 
将 2 号 模块 #5~#8 BFM 中 的 CH1~CH4 通 道 的 
Ee K4 站 摄氏 温度 数字 量 平均 值 读 入 PLC 的 DO0~D3 
图 7-20 设置 和 读 取 FX2N-4AD- PT 模块 的 PLC 程序 
程序 工作 原理 说 明 如 下 . 


当 PLC 运行 开始 时 ，M8000 触 点 始终 闭合 ， 首 先 FROM 指令 执行 ， 将 2 号 模块 #80 BFM 中 
的 ID 值 读 入 PLC 的 数据 存储 器 DI0， 然 后 执行 CMP (比较 ) 指令 ,将 D10 中 的 数值 与 数值 
2040 进行 比较 ， 若 两 者 相等 ， 表 明 当 前 模块 为 FX2N-4AD- PT 模块 ， 则 将 辅助 继电器 M1 置 1， 
接着 又 执行 FROM 指令 , 将 2 号 模块 的 如 9 BFM 中 的 操作 状态 值 读 入 PLC 的 M10 ~ M25。 

如 果 2 号 模块 为 FX2N-4AD- PT 模块 ， 并 且 模 块 工作 无 错误 码 ，MI1 和 常 开 触 点 财 合 ，MI10 
稼 闭 触 点 闭合 ，TO 、FROM 指令 先后 执行 ， 在 执行 TO 指令 时 ， 往 2 号 模块 #1 ~# BFM 中 
均 写 入 4, 将 CH1 ~ CH4 通道 的 平均 采样 次 数 都 设 为 4， 在 执行 FROM 指令 时 ,将 2 号 模块 
龙 ~# BFM 中 的 CH1 ~ CH4 通道 的 摄氏 温度 数字 量 平 均值 谈 入 PLC 的 D0 ~ D3。 


243 











PITC 通 借 





第 
8 
章 


8.1 通信 基础 知识 


通信 是 指 一 地 与 另 一 地 之 间 的 信息 传递 。PLC 通信 是 指 PLC 与 计算 机 、PLC 与 PLC、 
PLC 与 人 机 界面 (触摸屏 ) 和 PLC 与 其 他 智能 设备 之 间 的 数据 传递 。 


8.1.1 通信 方式 


1. 有线 通信 和 无 线 通信 

有 线 通信 是 指 以 导线 、 电 缆 、 光 缆 、 纳 米 材料 等 看 得 见 的 材料 为 传输 媒质 的 通信 。 无 线 
通信 是 指 以 看 不 见 的 材料 ( 如 电磁 波 ) 为 传输 媒质 的 通信 ， 和 常见 的 无 线 通信 有 微波 通信 、 
短波 通信 、 移 动 通信 和 卫星 通信 等 。 

2. 并 行 通 信和 串 行 通信 

(1) 并 行 通 信 

同时 传输 多 位 数据 的 通信 方式 称 为 并 行 通信 。 并 行 通信 如 图 8- la 所 示 ， 计 算 机 中 的 8 
位 数据 10011101 通过 8 条 数据 线 同 时 送 到 外 部 设备 中 。 并 行 通信 的 特点 是 数据 传输 速度 快 ， 
它 由 于 需要 的 传输 线 多 ， 故 成 本 高 ， 只 适合 近 距 离 的 数据 通信 。PLC 主机 与 扩展 模块 之 间 通 
常 采用 并 行 通 信 。 

(2) 串 行 通信 

逐 位 传输 数据 的 通信 方式 称 为 串 行 通信 。 串 行 通信 如 图 8- 1b 所 示 ， 计 算 机 中 的 8 位 数 
据 10011101 通过 一 条 数据 线 逐 位 传送 到 外 部 设备 中 。 串 行 通 信 的 特点 是 数据 传输 速度 慢 ， 
但 由 于 只 需要 一 条 传输 线 ， 故 成 本 低 ， 适 合 远 距离 的 数据 通信 。PLC 与 计算 机 、PLC 与 
PLC、PLC 与 人 机 界面 之 间 通 常 采用 串 行 通信 。 

3. 异步 通信 和 同步 通信 

串 行 通信 又 可 分 为 异步 通信 和 同步 通信 。PLC 与 其 他 设备 通信 主要 采用 串 行 异 步 通信 
方式 。 

(1) 异步 通信 

在 异步 通信 中 ， 数 据 是 一 帧 一 帧 地 传送 的 。 异 步 通信 如 图 8-2 所 示 ， 这 种 通信 是 以 帧 为 
单位 进行 数据 传输 ， 一 帧 数据 传送 完成 后 ， 可 以 接着 传送 下 一 帧 数据 ， 也 可 以 等 待 ， 等 待 期 
间 为 空闲 位 (高 电 平 ) 。 
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计算 机 外 部 设备 计算 机 外 部 设备 
川 一 一 一 | 
0 
0 | 一 -一 一 | 0 
1 | 一 | 1 10011101 
1] | 一 一 一 | 1 
1 一 一 一 | 
0 | 一 -一 一 | 0 
1 1 





a) 并 行 通信 b) 串 行 通信 








图 8-1 并 行 通信 与 串 行 通信 


甲 机 乙 机 
空闲 位 
~~~- 多 3 帧 | | 第? 帧 | | 第 ! 帧 -~ 


图 8-2 ”异步 通信 




















串 行 通信 时 ， 数 据 是 以 帧 为 单位 传送 的 ， 帧 数据 有 一 定 的 格式 。 帧 数据 格式 如 图 8-3 所 
示 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 一 帧 数据 由 起 始 位 、 数 据 位 、 奇 偶 校 验 位 和 停止 位 组 成 。 





空闲 位 (高 电 平 ) 奇偶 校 验 位 
5~8 位 数据 \、 停止 位 〈 高 电 平 ) 


停止 位 | ( 低 电 平 ) 人 





第 n-1 帧 数据 第 n 帧 数据 第 n+1 帧 数据 











图 8-3 ”异步 通信 帧 数据 格式 





起 始 位 : 表示 一 帧 数据 的 开始 ， 起 始 位 一 定 为 低 电 平 。 当 甲 机 要 发 送 数据 时 ， 先 送 一 个 
低 电 平 〈 起 始 位 ) 到 乙 机 ， 乙 机 接收 到 起 始 信号 后 ， 马 上 开始 接收 数据 。 

数据 位 : 它 是 要 传送 的 数据 ， 紧 跟 在 起 始 位 后 面 。 数 据 位 的 数据 为 5 ~ 8 位， 传送 数据 
时 是 从 低位 到 高 位 逐 位 进行 的 。 

奇偶 校 验 位 : 该 位 用 于 检验 传送 的 数据 有 无 错误 。 奇 偶 校 验 是 检查 数据 传送 过 程 中 有 无 
发 生 错误 的 一 种 校 验方 式 ， 它 分 为 奇 校 验 和 偶 校 验 。 奇 校 验 是 指数 据 和 校 验 位 中 1 的 总 个 数 
为 奇数 ， 偶 校 验 是 指数 据 和 校 验 位 中 1 的 总 个 数 为 偶数 。 

以 奇 校 验 为 例 ， 如 果 发 送 设备 传送 的 数据 中 有 偶数 个 1， 为 保证 数据 和 校 验 位 中 1 的 总 
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个 数 为 奇数 ， 奇 偶 校 验 位 应 为 1， 如 果 在 传送 过 程 中 数据 产生 错误 ， 其 中 一 个 1 变 为 0， 那 
么 传送 到 接收 设备 的 数据 和 校 验 位 中 1 的 总 个 数 为 偶数 ， 外 部 设备 就 知道 传送 过 来 的 数据 发 
生 错 误 ， 会 要 求 重新 传送 数据 。 

数据 传送 采用 奇 校 验 或 偶 校 验 均 可 ， 但 要 求 发 送 端 和 接收 端的 校 验方 式 一 致 。 在 帧 数据 
中 ， 奇 偶 校 验 位 也 可 以 不 用 。 

停止 位 : 它 表示 一 帧 数据 的 结束 。 停 止 位 可 以 是 1 位 、1.5 位 或 2 位 ,但 一 定 为 高 
:i 

一 帧 数据 传送 结束 后 ， 可 以 接着 传送 第 二 帧 数据 ， 也 可 以 等 待 ， 等 待 期 间 数 据 线 为 高 电 
平 〈 空 闲 位 ) 。 如 果 要 传送 下 一 帧 ， 只 要 让 数据 线 由 高 电 平 变 为 低 电 平 (下 一 帧 起 始 位 开 
始 ) ， 接 收 需 就 开始 接收 下 一 帧 数据 。 

(2) 同步 通信 

在 异步 通信 中 ， 每 一 帧 数据 发 送 前 要 用 起 始 位 ， 在 结束 时 要 用 停止 位 ， 这 样 会 占用 一 定 
的 时 间 ， 导 致 数据 传输 速度 较 慢 。 为 了 提高 数据 传输 速度 ， 在 计算 机 与 一 些 高 速 设备 数据 通 
信 时 ， 常 采用 同步 通信 。 同 步 通信 的 数据 格式 如 图 8-4 所 示 。 




















图 8-4 同步 通信 的 数据 格式 














从 图 中 可 以 看 出 ， 同 步 通 信 的 数据 后 面 取 消 了 停止 位 ， 前 面 的 起 始 位 用 同步 信号 代替 ， 
在 同步 信号 后 面 可 以 跟 很 多 数据 ， 所 以 同步 通信 传输 速度 快 ， 但 由 于 同步 通信 要 求 发 送 端 和 
接收 端 严 格 保持 同步 ， 这 需要 用 复杂 的 电路 来 保证 ， 所 以 PLC 不 采用 这 种 通信 方式 。 

4. 单 工 通信 和 双 工 通信 

在 串 行 通信 中 ， 根 据 数据 的 传输 方向 不 同 ， 可 分 为 三 种 通信 方式 : 单 工 通信 、 半 双 工 通 
信和 全 双 工 通信 。 这 3 种 通信 方式 如 图 8-5 所 示 。 




















A B 

数据 流 

有 
a) 单 工 通信 

il 数据 流 sr 
b) 半 双 工 通信 

| R [LT] 
c) 全 双 工 通信 

图 8-5 三 种 通信 方式 











1) 单 工 通信 : 在 这 种 方式 下 ， 数 据 只 能 往 一 个 方向 传送 。 单 工 通信 如 图 8-5a 所 示 ， 数 
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只 能 由 发 送 端 (T) 传输 给 接收 端 (R) 。 

2) 半 双 工 通 信 : 在 这 种 方式 下 ， 数 据 可 以 双向 传送 ， 但 同一 时 间 内 ， 只 能 往 一 个 方向 
传送 ， 只 有 一 个 方向 的 数据 传送 完成 后 ， 才 能 往 另 一 个 方向 传送 数据 。 半 双 工 通信 如 图 8- 5b 
所 示 ， 通 信 的 双方 如 有 发 送 右 和 接收 徊 ， 一 方 发 送 时 ， 男 一 方 接收 ， 由 于 只 有 一 条 数据 线 ， 
所 以 双方 不 能 在 发 送 数据 时 同时 进行 接收 数据 。 

3) 全 双 工 通信 : 在 这 种 方式 下 ， 数 据 可 以 双向 传送 ， 通 信 的 双方 都 有 发 送 器 和 接收 
器 ， 由 于 有 两 条 数据 线 ， 所 以 双方 在 发 送 数据 的 同时 可 以 接收 数据 。 全 双 工 通信 如 图 8-5c 
Mo 


8. 1.2 通信 传输 介质 
有 线 通信 的 传输 介质 主要 有 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 。 这 三 种 通信 传输 介质 如 图 8-6 所 示 。 











一 一 
二 | 机 18z6L-YLQA9 
和 b) 同 轴 电 绕 c) 光线 











图 8-6 三 种 通信 传输 介质 





(1) 双 绞 线 

双 绞 线 是 将 两 根 导 线 扭 绞 在 一 起 ， 以 减少 电磁 波 的 干扰 ， 如 果 再 加 上 屏蔽 套 层 ， 则 抗 干 
扰 能 力 更 好 。 双 绞 线 的 成 本 低 、 安 装 简单 ，RS-232C、RS-422 和 RS-485 等 接口 多 用 双 绞 线 
电缆 进行 通信 连接 。 

(2) 同 轴 电 统 

同 轴 电缆 的 结构 是 从 内 到 外 依次 为 内 导体 〈 世 线 ) 、 绝 缘 线 、 屏 蔽 层 及 外 保护 层 。 由 于 
从 截面 看 这 四 层 构 成 了 4 个 同心 圆 ， 故 称 为 同 轴 电 缆 。 根 据 通 频带 不 同 ， 同 轴 电 缆 可 分 为 基 
带 (5052) 和 宽带 (7552) 两 种 ， 其 中 基带 同 轴 电缆 常用 于 Ethernet (以 太 网 ) 中 。 同 轴 电 
绕 的 传送 速率 高 、 传 输 距离 远 ， 但 价格 较 双 绞 线 高 。 

(3) 光 比 

光缆 是 由 石英 玻璃 经 特殊 工艺 拉 成 细 丝 结构 ， 这 种 细 丝 的 直径 比 头发 丝 还 要 细 ， 一 般 直 
径 在 895pm ( 单 模 光 纤 ) 及 50/62. 5pm (多 模 光 纤 ，50pm 为 欧洲 标准 ，62. Shm 为 美国 标 
准 ) ， 但 它 能 传输 的 数据 量 却 是 巨大 的 。 

光纤 是 以 光 的 形式 传输 信号 的 ， 其 优点 是 传输 的 为 数字 光 脉 冲 信 号 ， 不 会 受 电磁 干扰 ， 
不 怕 雷 击 ， 不 易 被 窃听 ， 数 据 传输 安全 性 好 ， 传 输 距 离 长 ， 且 带宽 宽 、 传 输 速 度 快 。 但 由 于 
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通信 双方 发 送 和 接收 的 都 是 电信 号 ， 因 此 通信 双方 都 需要 价格 昂贵 的 光纤 设备 进行 光电 转 
换 ， 另 外 光纤 连接 头 的 制作 与 光纤 连接 需要 专门 工具 和 专门 的 技术 人 员 。 
双 绞 线 、 同 轴 电 绕 和 光缆 参数 特性 见 表 8-1。 


表 8-1 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 和 光缆 参数 特性 




















同 轴 电线 
特 性 双 绞 线 光 线 
基带 (500) 宽带 〈750 ) 
传输 速率 14Mbit/s 110Mbit/s 1450Mbit/s 10500Mbit/s 
网 络 段 最 大 长 度 1. Skm 13km 10km SOkm 
抗 电磁 干扰 能 弱 中 中 强 














8. 2 通信 接口 设备 


PLC 通信 接口 主要 有 三 种 标准 : RS-232C、RS-422 和 RS-485。 在 PLC 和 其 他 设备 通 
信 时 ， 应 给 PLC 安装 相应 接口 的 通信 板 或 通信 模块 。 三 葵 FX 系列 常用 的 通信 板 型 号 有 
FX2N-232- BD、FX2N-485- BD 和 FX2N-422-BD 。 


8. 2.1 FX2N-232- BD 通信 板 


利用 FX2N-232- BD 通信 板 ，PLC 可 与 具有 RS-232C 接口 的 设备 (如 个 人 计算 机 、 条 
码 阅 读 器 和 打印 机 等 ) 进行 通信 。 

1. 外 形 与 安装 

FX2N-232- BD 通信 板 的 外 形 如 图 8-7 所 示 ， 在 安装 通信 板 时 ， 拆 下 PLC 上 表面 一 侧 的 
盖子 ， 再 将 通信 板 上 的 连接 器 插入 PLC 电路 板 的 连接 器 插 槽 内 ， 如 图 8-8 所 示 。 





























图 8-7 FX2N-232- BD 通信 板 的 外 形 图 8-8 ”FX2N-232- BD 通信 板 的 安装 
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2. RS-232C 接口 的 电气 特性 
FX2N-232- BD 通信 板 上 有 一 个 RS-232C 接口 。RS-232C 接口 又 称 COM 接口 ， 是 美国 
1969 年 公布 的 串 行 通信 接口 ， 至 今 在 计算 机 和 PLC 等 工业 控制 中 还 广泛 使 用 。RS-232C 标 
准 有 以 下 特点 : 
1) 采用 负 逻 辑 ， 用 +S$ ~ +15V 表示 逻辑 “0”， 用 -5 ~ -15V 表示 逻辑 “1”。 
) 只 能 进行 一 对 一 方式 通信 ， 最 大 通信 距离 为 15m， 最 高 数据 传输 速率 为 20kbit/s。 
3) 该 标准 有 9 针 和 2S 针 两 种 类 型 的 接口 ，9 针 接 口 使 用 更 广泛 ，PLC 采用 9 针 接 口 。 
) 该 标准 的 接口 采用 单 端 发 送 、 单 端 接 收 电 路 ， 如 图 8-9 所 示 ， 这 种 电路 的 抗 干扰 性 





RS-232C 
设备 











a) 信号 连接 b) 电路 结构 





图 8-9 RS-232C 接口 的 结构 











3. RS-232C 接口 的 针脚 功能 定义 
RS-232C 接口 有 9 针 和 25 针 两 种 类 型 ，FX2N-232-BD 通信 板 上 有 一 个 9 针 的 RS-232C 
接口 ， 各 针脚 功能 定义 如 图 8- 10 所 示 。 


5 3 





6 | DRODSR) | 发 全 记 ”| 表示 RS-333C 设 入 信 好 械 | 
O 


OQ@AQ 
QOAOOO 








图 8-10 ”RS-232C 接口 的 针脚 功能 定义 











4. 通信 接线 

PLC 要 通过 FX2N- 232- BD 通信 板 与 RS- 232C 设备 通信 ， 必 须 使 用 电缆 将 通信 板 的 
RS-232C 接口 与 RS-232C 设备 的 RS-232C 接口 连接 起 来 ,根据 RS-232C 设备 特性 不 同 ， 电 
缆 接 线 主要 有 两 种 方式 。 

(1) 通信 板 与 普通 特性 的 RS-232C 设备 的 接线 

FX2N-232- BD 通信 板 与 普通 特性 RS-232C 设备 的 接线 方式 如 图 8-11 所 示 ， 这 种 连接 方 
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式 不 是 将 同名 端 连 接 ， 而 是 将 一 台 设备 的 发 送 问 与 为 一 台 设备 的 接收 端 连 接 。 





FX2N-232_BD 通 信 板 


PLC 基 本 单元 





0 使 用 ER 和 DR 信号 时 ， 根 据 RS-232C 设 备 的 特性 ， 检 查 是 否 需要 RS 和 CS 信号 。 





图 8-11 FX2N-232- BD 通信 板 与 普通 特性 RS-232C 设备 的 接线 方式 








(2) 通信 板 与 调制 解 调 需 特性 的 RS-232C 设备 的 接线 

RS-232C 接口 之 间 的 信号 传输 距离 最 大 不 能 超过 1Sm， 如 果 需 要 进行 远 距 离 通信 ， 可 
以 给 通信 板 RS-232C 接口 接 上 调制 解 调 器 (MODEM)， 这 样 PLC 可 通过 MODEM 和 电话 线 
与 遥远 的 其 他 设备 通信 。FX2N-232- BD 通信 板 与 调制 解 调 器 特性 RS-232C 设备 的 接线 方式 
如 图 8-12 所 示 。 


调制 解 调 器 特性 的 RS-232C 设 备 


使 用 RS, CS 
FX2N-232-BD 通 信 板 


D-SUB|D-SUB D-SUB|D-SUB 
oD | 5 coco | 一 coco | 
EpoD) | © | @ ao oo oo 
So] eco| oo 一 上 opco | 
om @ | ® se elol enron | 
So eol D | eescon 


9 使 用 ER 和 DR 信号 时 ， 根 据 RS-232C 设 备 的 特性 ， 检 查 是 否 需 要 RS 和 CS 信和 号 。 


























5 
四 


PLC 基 本 单元 












图 8-12 FX2N-232- BD 通信 板 与 调制 解 调 需 特性 RS-232C 设备 的 接线 方式 








8. 2. 2 ”FX2N-422- BD 通信 板 


利用 FX2N-422- BD 通信 板 ，PLC 可 与 编程 器 ( 手持 编程 器 或 个 人 计算 机 ) 通信 ， 也 
可 以 与 DU 单元 (文本 显示 器 ) 通信 。 三 萎 FX2N 系列 PLC 自身 带 有 一 个 RS-422 接口 ， 如 
果 再 使 用 FX2N-422-BD 通信 板 时 ， 可 同时 连接 两 个 DU 单元 或 连接 一 个 DU 单元 与 一 个 编程 
工具 。 另 外 ，PLC 上 只 能 连接 一 个 FX2N-422-BD 通信 板 ， 并 日 FX2N-422- BD 通信 板 不 能 同 
时 与 FX2N-485- BD 或 FX2N-232- BD 通信 板 一 起 使 用 。 

1. 外形 与 安装 

FX2N-422- BD 通信 和 板 的 正 、 反 面 外 形 如 图 8-13 所 示 ， 在 安装 通信 板 时 ， 拆 下 PLC 上 表 
面 一 侧 的 盖子 ， 再 将 通信 板 上 的 连接 器 插入 PLC 电路 板 的 连接 器 插 槽 内 ， 其 安装 方法 与 
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FX2N-232- BD 通信 板 相 同 。 
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图 8-13 ”FX2N-422- BD 通信 板 的 外 形 





2. RS-422 接口 的 电气 特性 

FX2N-422- BD 通信 板 上 有 一 个 RS-422 接口 。RS-422 接口 采用 平衡 驱动 差分 接收 电路 ， 
如 图 8-14 所 示 ， 该 电路 采用 极 性 相反 的 两 根 导 线 传送 信号 ， 这 两 根 线 都 不 接地 ， 当 B 线 电 
压 较 A 线 电压 高 时 ， 规 定 传送 的 为 “1” 电 平 ， 当 A 线 电压 较 B 线 电压 高 时 ， 规 定 传送 的 为 
“0” 电 平 ，A、B 线 的 电压 差 可 从 零点 几 伏 到 近 十 伏 。 采 用 平衡 驱动 差分 接收 电路 作 接 口 电 
路 ， 可 使 RS-422 接口 有 较 强 的 抗 干扰 性 。 

RS- 422 接口 采用 发 送 和 接收 分 开 处 理 ， 数 据 传 送 采 用 4 根 导线 ， 如 图 8-15 所 示 ， 由 于 
发 送 和 接收 独立 ， 两 者 可 同时 进行 ， 故 RS- 422 通信 是 全 双 工 方式 。 与 RS-232C 接口 相 比 ， 
RS-422 的 通信 速率 和 传输 距离 有 了 很 大 的 提高 ， 在 最 高 通信 速率 为 10Mbit/s 时 最 大 通信 路 
离 为 12m， 在 通信 速率 为 100kbit/s 时 最 大 通信 距离 可 达 1200m， 一 个 发 送 端 可 接 12 个 接 



























































MC3487 MC3486 | Pr AT 
TXD 有 让 TXD Ry 
RXD TXD 
图 8-14 平衡 驱动 差分 接收 电路 图 8-15 ”RS-422 接口 的 电路 结构 

3. RS-422 接口 的 针脚 功能 定义 1 .RxD- 
.RxD+ 
RS-422 接口 没有 特定 的 形状 ，FX2N-422-BD BtVee 
通信 板 上 有 一 个 8 针 的 RS- 422 接口 ， 各 针脚 功 5.GND 
能 定义 如 图 8-16 所 示 。 
8.GND 

图 8-16 RS-422 接口 针脚 功能 定义 
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8. 2.3 ”FX2N-485- BD 通信 板 


利用 FX2N-485- BD 通信 板 ， 可 进行 两 台 PLC 并 行 连接 通信 ， 也 可 以 进行 多 台 PLC 的 
N:N 通信 ， 如 果 使 用 RS- 485ARS- 232C 转换 絮 ，PLC 还 可 以 与 具有 RS-232C 接口 的 设备 
(如 个 人 计算 机 、 条 码 阅 读 器 和 打印 机 等 ) 进行 通信 。 

1. 外 形 与 安装 

FX2N-485- BD 通信 板 的 外 形 如 图 8-17 所 示 ， 在 使 用 时 ， 将 通信 板 上 的 连接 器 搬入 PLC 
电路 板 的 连接 右 插 槽 内， 其 安装 方法 与 FX2N-232- BD 通信 板 相 同 。 

2. RS-485 接口 的 电气 特性 

RS-485 是 RS-422A 的 变形 ，RS-485 接口 可 使 用 一 对 平衡 驱动 差分 信号 线 ， 如 图 8-18 
所 示 ， 发 送 和 接收 不 能 同时 进行 ， 属 于 半 双 工 通信 方式 。 使 用 RS-485 接口 与 双 绞 线 可 以 组 
成 分 布 式 串 行 通信 网络 ， 如 图 8- 19 所 示 ， 网 络 中 最 多 可 接 32 个 站 。 














Wn 














图 8-17 FX2N-485- BD 通信 板 的 外 形 图 8-18 RS-485 接口 的 电路 结构 

















3. RS-485 接口 的 针脚 功能 定义 
RS-485 接口 没有 特定 的 形状 ，FX2N- 485- BD 通信 板 上 有 一 个 5 针 的 RS-485 接口 ， 各 
针脚 功能 定义 如 图 8-20 所 示 。 





SDA(TXD+): 发 送 数 据 + 


SDB(TXD-): 发 送 数据 - 





re 


RDA(RXD+): 接收 数据 + 


RDBCRXD-): 接收 数据 - 








SG: 公共 端 (可 不 使 用 ) 











图 8-19 RS-485 与 双 绞 线 组 成 分 布 式 串 行 通信 网 络 图 8-20 ”RS-485 接口 的 针脚 功能 定义 
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4. RS-485 通信 接线 


RS-485 设备 之 间 的 通信 接线 有 1 对 和 2 对 两 种 方式 ， 当 使 用 1 对 接线 方式 时 ,设备 之 
间 只 能 进行 半 双 工 通 信 。 当 使 用 2 对 接线 方式 时 ,设备 之 间 可 进行 全 双 工 通信 。 

(1) 1 对 接线 方式 

RS-485 设备 的 1 对 接线 方式 如 图 8-21 所 示 。 在 使 用 1 对 接线 方式 时 ， 需 要 将 各 设备 的 
RS-485 接口 的 发 送 端 和 接收 端 并 接 起 来 ， 设 备 之 间 使 用 1 对 线 接 各 接口 的 同名 端 ， 另 外 要 在 
台 端 和 终端 设备 的 RDA 、RDB 端 上 接 上 1100 的 终端 电阻 ， 提 高 数据 传输 质量 ， 减 小 干扰 。 











FX3U-485-BD,FX3G-483-BD,FX2N-485-BD 
RS-485 通 信 设 备 FEXON-483SADP FX1IN-485S-BD,FX3U-48SADP(-MB) FX2NC-483SADP 















SDA sp | so | 


加 全 

四 由 了 3 加 
[3 

LINK EE 
SG Vv  / 


图 8-21 RS-485 设备 的 1 对 接线 方式 





SDA 


so | 蚀 
1100 
RDA 
pe 
























(2) 2 对 接线 方式 

RS-485 设备 的 2 对 接线 方式 如 图 8-22 所 示 。 在 使 用 2 对 接线 方式 时 ， 需 要 用 2 对 线 将 
主 设备 接口 的 发 送 端 、 接 收 端 分 别 与 从 设备 的 接收 端 、 发 送 端 连接 ， 从 设备 之 间 用 2 对 线 将 
同名 端 连 接 起 来 ， 另 外 要 在 始 端 和 终端 设备 的 RDA、RDB 端 上 接 上 3300Q 的 终端 电阻 ， 提 
高 数据 传输 质量 ， 减 小 干扰 。 


RS-48S/RS-422 FX3U-485S-BD,FX3G-48S$-BD,FX2N-485S-BD 
通信 设备 FXON—485ADP FX1N—485—BD, FX3U-485ADP(-MB) FX2NC—48SADP 


1 





LINK 
SG 








图 8-22 RS-485 设备 的 2 对 接线 方式 
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通信 实例 


8.3.1 PLC 与 打印 机 通信 (无 协议 通信 ) 


1. 通信 要 求 

用 一 台 三 莹 FX2N 系列 PLC 与 一 台 带 有 RS-232C 接口 的 打印 机 通信 ，PLC 往 打 印 机 发 
送 字 符 “0ABCDE”， 打 印 机 将 接收 的 字符 打印 出 来 。 

2. 硬件 接线 

三 菱 FX2N 系列 PLC 自身 带 有 RS-422 接口 ， 而 打印 机 的 接口 类 型 为 RS-232C， 由 于 接 
口 类 型 不 一 致 ， 故 两 者 无 法 直接 通信 ， 给 PLC 安装 FX2N- 232- BD 通信 板 则 可 解决 这 个 问 
题 。 三 蓉 FX2N 系列 PLC 与 打印 机 的 通信 连接 如 图 8-23 所 示 ， 其 中 RS-232 通信 电线 需要 用 
户 自 己 制 作 ， 电 缆 的 接线 方法 见 网 8-11。 





EE: RS-232 电 线 | 


用 户 制作 (最 大 15m) 





FX2N-—232-BD FX2N 系 列 PLC 











图 8-23 三菱 FX2N 系列 PLC 与 打印 机 的 通信 连接 





3. 通信 程序 

PLC 的 无 协议 通信 一 般 使 用 RS 〈 串 行 数据 传送 ) 指令 来 编写 ， 关 于 RS 指令 的 使 用 方 
法 见 第 6 章 6.2.9 节 。PLC 与 打印 机 的 通信 程序 如 图 8-24 所 示 。 

程序 工作 原理 说 明 如 下 : 

PLC 运行 期 间 ，M8000 触 点 始终 闭合 , M8161 继电器 (数据 传送 模式 继电器 ) 为 1， 将 
数据 传送 设 为 8 位 模式 。PLC 运行 时 ，M8002 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 往 D8120 存储 器 
(通信 格式 存储 器 ) 写 入 H67， 将 通信 格式 设 为 : 数据 长 =8 位 ， 奇 偶 校 验 = 偶 校 验 ， 停 目 
位 =1 位， 通信 速率 =2400bit/s。 当 PLC 的 X000 端子 外 接 开 关闭 合 时 ， 程 序 中 的 X000 常 开 
触 点 闭合 ，RS 指令 执行 ， 将 D300 ~ D307 设 为 发 送 数 据 存 储 区 ， 无 接收 数据 存储 区 。 当 
PLC 的 X001 端子 外 接 开关 闭合 时 ， 程 序 中 的 X001 常 开 触 点 由 断 开 转 为 闭合 ， 产 生 一 个 上 
升 沿 脉冲 ，M0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ( 即 MO 继电器 在 一 个 扫描 周期 内 为 1)，M0 常 开 触 
点 接 通 一 个 扫描 周期 ，8 个 MOV 指令 从 上 往 下 依次 执行 ， 分 别 将 字符 0、A、B、C、D、E、 
回 车 、 换 行 的 ASCII 码 送 入 D300 ~ D307， 再 执行 SET 指令 ,将 M8122 继电器 (发 送 请 求 继 
电器 ) 置 1，PLC 马上 将 D300 ~ D307 中 的 数据 通过 通信 板 上 的 RS-232C 接口 发 送 给 打印 
机 ， 打 印 机 则 将 这 些 字符 打印 出 来 。 
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M8000 

0 上 厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (M8161 )| 将 数据 传送 设 为 8 位 模式 
M8002 

3 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 MOV H67 D8120 | 设 定 通信 格式 

X000 


9 Rs D300 Ks D600 Ko 执行 RS 指令 ， 将 D300~D307 设 为 发 
X001 送 数 据 存储 区 ， 无 接收 数据 存储 区 


191 pls Mo X000 触 点 由 断 开 转 为 闭合 时 ， 


MO 


M0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 
D300 传送 字符 0 的 ASC 开 码 


D301 传送 字符 A 的 ASCI 码 


D302 传送 字符 B 的 ASCI 码 





D303 传送 字符 C 的 ASC 开 码 
D304 传送 字符 D 的 ASC 开 码 
D305 传送 字符 E 的 ASC 开 码 
D306 传送 回 车 字符 的 ASC 工 码 
D307 传送 换行 字符 的 ASC 工 码 


M8122 上 | 发 送 请 求 标志 M8122 置 位 后 ， 马 上 
开始 发 送 数据 





END 





图 8-24 PLC 与 打印 机 的 通信 程序 








4. 与 无 协议 通信 有 关 的 特殊 功能 继电器 和 数据 寄存 器 
在 图 8-24 程序 中 用 到 了 特殊 功能 继电器 M8161 、M8122 和 特殊 功能 数据 存储 器 D8120 ， 
在 使 用 RS 指令 进行 无 协议 通信 时 ， 可 以 使 用 表 8-2 中 的 特殊 功能 继电器 和 表 8-3 中 的 特殊 
功能 数据 存储 妖 。 
表 8-2 与 无 协议 通信 有 关 的 特殊 功能 继电器 




























































































特殊 功能 继电器 名 称 内 容 R/W 

EE 串 行 通信 和 错误 发 生 通 信和 错误 时 置 ON。 当 串 行 通信 错误 (M8063) 为 ON 时 , 在 四 
(通道 1) D8063 中 保存 错误 代码 
M8120 保持 通信 设 定 用 保持 通信 设 定 状 态 (FXON 系列 PLC 用 ) W 
M8121 等 待 发 送 标 志 位 等 待 发 送 状态 时 置 ON R 
M8122 发 送 请 求 设置 发 送 请 求 后 ， 开 始 发 送 R/W 
接收 结束 时 置 ON。 当 接收 结束 标志 位 (M8123) 为 ON 时 ,不 能 
M8123 接收 结束 标志 位 R/AW 
”| 再 接收 数据 

M8124 载波 检测 标志 位 与 CD 信号 同步 置 ON R 
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( 续 ) 
特殊 功能 继电器 名 称 内 容 R/W 
区 当 接 收 数据 中 断 ， 在 超时 时 间 设 定 (D8129) 中 设 定 的 时 间 内 ， 
We 和 人 | 没有 收 到 要 接收 的 数据 时 置 ON 、 
在 16 位 数据 和 8 位 数据 之 间 切 换 发 送 接收 数据 。 
M8161 8 位 处 理 模 式 ON: 8 位 模式 W 
OFF: 16 位 模式 
GD FXON、FX2 (FX)、FX2C、FX2N (Ver 2. 00 以 下 ) 尚未 对 应 。 
表 8-3 与 无 协议 通信 有 关 的 特殊 功能 数据 存储 器 
特殊 功能 存储 器 名 称 内 容 R/W 
D8063 显示 错误 代码 当 串 行 通信 错误 ( M8063) 为 ON 时 ， 在 D8063 中 保存 错误 代码 | R/W 
D8120 通信 格式 设 定 可 以 设 定 通信 格式 RAW 
D8122 发 送 数据 的 剩余 点 数 | 保存 要 发 送 的 数据 的 剩余 点 数 
D8123 接收 点 数 的 监控 保存 已 接收 到 的 数据 点 数 
D8124 报头 设 定 报 头 。 初 始 值 : STX ( H02) RAW 
D8125 报 尾 设 定 报 尾 。 初 始 值 : ETX ( H03) RAW 
D8129° 超时 时 间 设 定 设 定 超时 的 时 间 RAW 
D8405® 显示 通信 参数 保存 在 PLC 中 设 定 的 通信 参数 
D8419® 动作 方式 显示 保存 正在 执行 的 通信 功能 R 


























GD FXON、FX2 (FX)、FX2C、FX2N (Ver 2.00 以 下 ) 尚未 对 应 
@) 仅 FX3G、FX3U、FX3UC 系列 PLC 对 应 。 


8.3.2 两 台 PLC 通信 (并 联 连接 通信 人) 
并 联 连接 通信 是 指 两 台 同 系列 PLC 之 间 的 通信 。 不 同系 列 的 PLC 不 能 采用 这 种 通信 方 
式 。 两 台 PLC 并 联 连接 通信 如 图 8-25 所 示 。 


ee 





FEX2N-48S-BD EXx2N-483-BD 


从 站 





主 站 








图 8-25 两 台 PLC 并 联 连接 通 信 示 意图 








1. 并 联 连 接 的 两 种 通信 模式 及 功能 
当 两 台 PLC 进行 并 联通 信 时 ， 可 以 将 一 方 特定 区 域 的 数据 传送 入 对 方 特定 区 域 。 并 联 
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连接 通信 有 普通 连接 和 高 速 连接 两 种 模式 。 

(1) 普通 并 联 连 接 通信 模式 

普通 并 联 连 接 通 信 模 式 如 图 8-26 所 示 。 当 某 PLC 中 的 M8070 继 电 顺 为 ON 时 ， 该 PLC 
规定 为 主 站 ， 当 某 PLC 中 的 M8071 继电器 为 ON 时 ,该 PLC 则 被 设 为 从 站 ， 在 该 模式 下 ， 
只 要 主 、 从 站 已 设 定 ， 并且 两 者 之 间 已 接 好 通信 电 统 ， 主 站 的 M800 ~ M899 继电器 的 状态 会 
自动 通过 通信 电缆 传送 给 从 站 的 M800 ~ M899 继电器 ， 主 站 的 D490 ~ D499 数据 寄存 器 中 的 
数据 会 自动 送 入 从 站 的 D490 ~ D499， 与 此 同时 ， 从 站 的 M900 ~ M999 继电器 状态 会 自动 传 
送 给 主 站 的 M900 ~ M990 继电器 ， 从 站 的 D500 ~ D509 数据 寄存 器 中 的 数据 会 自动 传人 主 站 
的 D500 ~ D509 。 








FX3G,FX3U,FX3UC, FX3G,FX3U,FX3UC, 
FX2N,FX2NC, FX2N,FX2NC, 
FXIN,FXINC 


FXIN,FXINC, ， 
FX2(FX),FX2C M800~M899 M800~M899 FX2(FX),FX2C 
M900~M999 M900~M999 





D490~D499 D490~D499 
D500~D3509 D500~D3509 








当 某 PLC 的 M8070 为 ON, 则 规定 该 PLC 为 主 站 当 某 PLC 的 M8071 为 ON, 则 规定 该 PLC 为 从 站 





图 8-26 普通 并 联 连接 通信 模式 











(2) 高 速 并 联 连 接 通 信 模 式 

高 速 并 联 连接 通信 模式 如 图 8-27 所 示 。PLC 中 的 M8070 、M8071 继电器 的 状态 分 别 用 
来 设 定 主 、 从 站 ，M8162 继电器 的 状态 用 来 设 定 通信 模式 为 高 速 并 联 连接 通 信 ， 在 该 模式 
下 ， 主 站 的 D490、D491 中 的 数据 自动 高 速 送 入 从 站 的 D490、D491 中 ， 而 从 站 的 D500、 
D501 中 的 数据 自动 高 速 送 入 主 站 的 D500、D501 中 。 

















FX3G,FX3U,FX3UC, FX3G,FX3U,FX3UC, 
FX2N,FX2NC, FX2N,FX2NC, 
FXIN,FXINC, | am FXIN,FXINCG, 
FX2(FX),FX2C | | | | FX2(FX),FX2C 


















Po 











~ D490,D491 


D490,D491 
D500,D501 


D500,D501 “上 |- 





自动 更 新 








当 某 PLC 的 M8162 为 ON 时 , 该 PLC 工 作 在 高 速 并 联 连 接 模 式 








图 8-27 高 速 并 联 连 接 通 信 模 式 








2. 与 并 联 连接 通信 有 关 的 特殊 功能 继电器 
在 图 8-27 中 用 到 了 特殊 功能 继电器 M8070 、M8071 和 M8162 ， 与 并 联 连接 通信 模式 有 
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关 的 特殊 继电器 见 表 8-4。 
表 8-4 与 并 联 人 连接 通信 模式 有 关 的 特殊 继电器 


























































































































特殊 功能 继电器 名 称 内 容 
M8070 设 定 为 并 联 连接 的 主 站 置 ON 时 ， 作 为 主 站 连接 
M8071 设 定 为 并 联 连接 的 从 站 置 ON 时 ， 作 为 从 站 连接 
四 网 M8162 高 速 并 联 连 接 模 式 使 用 高 速 并 联 连 接 模 式 时 置 ON 
设 定 要 使 用 的 通信 口 的 通道 。 
M8178 通道 的 设 定 (使 用 FX3G，FX3U，FX3UC 时 ) 
OFF: 通道 1 ON: 通道 2 
D8070 判断 为 错误 的 时 间 (ms) 设 定 判断 并 列 连接 数据 通信 错误 的 时 间 [初始 值 : 500] 
通信 M8072 并 联 连接 运行 中 并 联 连接 运行 中 置 ON 
错误 M8073 主 站 /从 站 的 设 定 异常 主 站 或 是 从 站 的 设 定 内 容 中 有 误 时 置 ON 
判断 | M8063 连接 错误 通信 错误 时 置 ON 


























对 于 FX2N 系列 PLC， 高 速 并 联 连接 通信 模式 的 通信 时 间 =20ms + 主 站 运算 周期 (ms) + 
从 站 的 运算 周期 (ms) ; 普通 并 联 连接 通信 模式 的 通信 时 间 =70ms + 主 站 运算 周期 (ms) + 
从 站 的 运算 周期 (ms) 。 

3. 通信 接线 

并 联 连 接 通信 采用 RS-485 端口 通信 ， 如 果 两 台 PLC 都 采用 安装 RS- 485- BD 通信 卡 的 
方式 进行 通信 和 连接， 通信 距离 不 能 超过 50m， 如 果 两 台 PLC 都 采用 安装 485ADP 通信 模块 
进行 通信 连接， 通信 和 最 大 距离 可 达 500m。 并 联 连 接 通 信 的 RS-485 端口 之 间 有 1 对 接线 和 2 
对 接线 两 种 方式 。 

(1) 1 对 接线 方式 

并 联 连 接 通 信 RS-485 端口 1 对 接线 方式 如 图 8-28 所 示 ， 图 a 为 两 台 PLC 都 安装 FX2N- 
485- BD 通信 卡 的 接线 方式 ， 图 b 为 两 台 PLC 都 安装 FXON-485ADP 通信 模块 的 接线 方式 。 





FXON—485ADP FXON—485ADP 


FEX2N-485-BD FEX2N-485-BD 





a) 安装 FX2N_485_BD 通 信 卡 的 接线 方式 b) 安 闭 FEXON-485ADP 通 信 模 块 的 接线 方式 





图 8-28 ”并联 连接 通信 RS-485 端口 1 对 接线 方式 
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(2) 2 对 接线 方式 
并 联 连 接 通信 RS-485 端口 2 对 接线 方式 如 图 8-29 所 示 。 


FXON—485ADP FXON—48S5ADP 





FX2N—485-BD FEX2N-485-BD 


= 
LINK 
SG 
a Uy 





a) 安装 FX2N_485_BD 通 信 卡 的 接线 方式 b) 安装 FXON-48SADP 通 信 模 块 的 接线 方式 








图 8-29 并联 连接 通信 485 端口 2 对 接线 方式 





4. 两 台 PLC 并 联 连 接 通信 实例 

1 

两 台 PLC 并 联 连接 通信 要 求 如 下 : 

1) 将 主 站 X000 ~ X007 端子 的 输入 状态 传送 到 从 站 的 Y000 ~ Y007 端子 输出 ， 例 如 主 
站 的 X000 端子 输入 为 ON， 通过 通信 使 从 站 的 Y000 端子 输出 为 ON。 

2) 将 主 站 的 DO0、D2 中 的 数值 进行 加 法 运算 ， 如 有 果 结 果 大 于 100， 则 让 从 站 的 Y010 端 
子 输出 OFF。 

3) 将 从 站 的 MO ~ M7 继电器 的 状态 传送 到 主 站 的 Y000 ~ Y007 端子 输出 。 

4) 当 从 站 的 X010 端子 输入 为 ON 时 ,将 从 站 D10 中 的 数值 送 入 主 站 ， 当 主 站 的 X010 
端子 输入 为 ON 时 ， 主 站 以 从 站 D10 送 来 的 数值 作为 计时 值 开始 计时 。 

(2) 通信 程序 

通信 程序 由 主 站 程序 和 从 站 程序 组 成 ， 主 站 程序 写 入 作为 主 站 的 PLC， 从 站 程序 写 入 作 
为 从 站 的 PLC。 两 台 PLC 并 联 连 接 通信 的 主 、 从 站 程序 如 图 8-30 所 示 。 

主 站 一 从 站 方向 的 数据 传送 途径 : 

1) 主 站 的 X000 ~ X007 端子 一 主 站 的 M800 ~ M807 一 从 站 的 M800 ~ M807 一 从 站 的 
Y000 ~ Y007 端子 。 

2) 在 主 站 中 进行 D0O、D2 加 运算 ， 其 和 值 一 主 站 的 D490 一 从 站 的 D490， 在 从 站 中 将 
D490 中 的 值 与 数值 100 比较 ， 如 果 D490 值 >100， 则 让 从 站 的 Y010 端子 输出 为 OFF。 

从 站 一 主 站 方向 的 数据 传送 途径 : 

1) 从 站 的 MO ~ M7 一 从 站 的 M900 ~ M907 一 主 站 的 M900 ~ M907 一 主 站 的 Y000 ~ Y007 
端子 。 

2) 从 站 的 D10 值 一 从 站 的 D500 一 主 站 的 D500， 主 站 以 D500 值 ( 即 从 站 的 D10 值 ) 
作为 定时 器 计时 值 计时 。 
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RUN 监 控 
M8000 
HCO 《M8070 PLC 运 行 期 间 ，M8000 触 点 始终 闭合 ，M8070 
置 ON， 当 前 PLC 被 设 为 主 站 
RUN 监 控 
M8000 
MOV  K2x000 kK2M800 将 X000~X007 端 子 的 状态 传送 给 M800~M807， 
进而 通过 通信 电缆 传送 到 从 站 的 M800~M807 


ADD DO D2 D490 将 DO、D2 中 的 数值 相 加 ， 结 果 存 入 D490， 
进而 通过 通信 电缆 传送 到 从 站 的 D490 


MOV K2M900 K2Y000 将 M900~M907 的 状态 (来 自从 站 ) 传送 给 
Y000~Y007 端 子 输出 


X010 


上 (TI0 D500 当 X010 常 开 触 点 闭合 时 ，T0 定 时 器 以 D500 
中 的 数值 (来 自从 站 ) 作为 计时 值 


a) 主 站 程序 
RUN 监 控 
M8000 
F”” Msol PLC 运 行 期 间 ，M8000 触 点 始终 闭合 ， 
M8071 置 ON， 当 前 PLC 被 设 为 从 站 
RUN 监 控 
M8000 


MOV KK2M800 K2Y000 将 M800~M807 的 状态 (来 自主 站 ) 传送 
给 Y000~Y007 端 子 输出 


CMP D490 KI00 MI0 将 D490 中 的 数值 (来 自主 站 D490(D0+D2)) 
与 数值 100 进 行 比较 ， 车 前 者 大 于 后 者 ， 则 
M10 继 电器 置 ON，M10 常 闭 触 点 断 开 ，Y010 
MI10 端子 输出 为 OFF 
Y010 





MOV K2M0 K2M900 将 M0~M7 继 电器 的 状态 送 入 M900~M907， 
进而 通过 通信 电线 传送 到 主 站 的 M900~M907 


X010 


FMOV D10 D500 当 X010 触 点 闭合 时 ， 将 D10 中 的 数据 送 入 D500， 
进而 通过 通信 电缆 传送 到 主 站 的 D500 中 


b) 从 站 程序 








图 8-30 ”两 台 PLC 并 联 连 接 通信 的 程序 





8.3.3 多 台 PLC 通信 (N:N 网 络 通信 ) 


N:N 网 络 通信 是 指 最 多 8 台 FX 系列 PLC 通过 RS- 485 端口 进行 的 通信 。 图 8-31 为 
N:N 网 络 通 信 示 意图 ， 在 通信 和 时， 如果 有 一 方 使 用 RS- 485 通信 板 ， 通 信 距 离 最 大 为 S0m， 
如 果 通 信 各 方 都 使 用 485ADP 模块 ， 通 信和 距离 则 可 达 500m。 
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500m (包含 485SBD 的 情况 下 为 5S0my) 





























































FX 系列 PLC FX 系列 PLC FX 系列 PLC 
主 站 从 站 1 从 站 2 
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RS-485 通 信 设 备 





FX 系列 PLC 
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Ve Mt 























图 8-31 _N:N 网 络 通信 示意 图 








1.N:N 网 络 通信 的 三 种 模式 

N:N 网 络 通信 有 三 种 模式 ， 分 别 是 模式 0、 模式 1 和 模式 2， 
传送 的 点 数 不 同 。 

(1) 模式 2 说 明 


这 些 模式 的 区 别 在 于 允许 


当 N: N 网 络 使 用 模式 2 进行 通信 时 ， 其 传送 点 数 如 图 8-32 所 示 ， 在 该 模式 下 ， 主 站 的 
M1000 ~ M1063 (64 点 ) 的 状态 值 和 D0 ~ D7 (8 点 ) 的 数据 传送 目标 为 从 站 1 ~ 从 站 7 的 
M1000 ~ M1063 和 DO ~D7， 从 站 1 的 M1064 ~ M1127 (64 点 ) 的 状态 值 和 D10 ~ D17 (8 
点 ) 的 数据 传送 目标 为 主 站 、 从 站 2 ~ 从 站 7 的 M1064 ~ M1127 和 D10 ~ D17， 以 此 类 推 ， 
从 站 7 的 M1448 ~ M1511 (64 点 ) 的 状态 值 和 D70 ~ D77 (8 点 ) 的 数据 传送 目标 为 主 站 、 


从 站 1 ~ 从 站 6 的 M1448 ~ M1511 和 D70 ~ D77 。 





主 站 
位 软 元 件 


从 站 1 从 站 2 


M1000~M1063 ~ M1000~M1063 — M1000~M1063 
M1064~M1127 一 M1064~M1127 M1064~M1127 
M1128~M1191 M1128~M1191 M1128~MI1191 


M1448~M1511 
字 软 元 件 


Do~D7 
D10~D17 | D10~D17 D10~D17 
D20~D27 D20~D27 D20~D27 


D70~D77 D70~D77 D70~D77 


从 站 7 


M1000~M1063 
M1064~M1127 
M1128~M1191 


M1448~M1511 


D0~D7 
D10~D17 
D20~D27 


D70~D77 





位 软 元 件 


字 软 元 件 








图 8-32 N:N 网 络 在 模式 2 通信 时 的 传送 点 数 





(2) 三 种 模式 传送 的 点 数 





在 N:N 网 络 通信 时 ,不同 的 站 点 可 以 往 其 他 站 点 传送 自 吴 特定 软 元 件 中 的 数据 。 在 


a ee de 
， 各 个 站 点 部 分 配 不 同 的 软 元 件 来 发 送 数 据 ， 例 如 在 模式 1 时 主 站 只 





在 不 同 的 通信 模式 
能 将 自己 的 M1000 ~ 


A sd ep 主 站 的 
M1064 ~ M1095 、D10 ~ D13 等 软 元 件 只 能 接收 其 他 站 点 传送 来 的 数据 。 在 N:N 网 络 中 ， 如 
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全 学 PEC 扫 术 步 步 高 


果 将 FX1S、FXON 系列 PLC 用 作 工 作 站 ， 则 通信 不 能 使 用 模式 1 和 模式 2。 
表 8-$ N:N 网 络 通信 三 种 模式 下 各 站 点 分 配 用 作 发 送 数据 的 软 元 件 
































模式 0 模式 1 模式 2 
站 号 位 软 元 件 (M) | 字 软 元 件 〈D) | 位 软 元 件 〈M) | 字 软 元 件 (D) | 位 软 元 件 (M) | 字 软 元 件 〈(D) 

0 点 各 站 4 点 各 站 32 点 各 站 4 点 各 站 64 点 各 站 8 点 

主 站 站 号 0 一 D0D3 M1000M1031 DOD3 M1000M1063 DOD7 
站 号 1 一 D10D13 M1064M1095 D10D13 M1064M1127 D10D17 
站 号 2 一 D20D23 M1128M1159 D20D23 M1128M1191 D20D27 
站 号 3 一 D30D33 M1192M1223 D30D33 M1192M1255 D30D37 
从 站 站 号 4 一 D40D43 M1256M1287 D40D43 M1256M1319 D40D47 
站 号 5 一 D50D53 M1320M1351 D50D53 M1320M1383 D50D57 
站 号 6 一 D60D63 M1384M1415 D60D63 M1384M1447 D60D67 
站 号 7 一 D70D73 M1448M1479 D70D73 M1448M1511 D70D77 



































2. 与 N:N 网 络 通信 有 关 的 特殊 功能 元 件 
在 N:N 网 络 通信 时 ， 需 要 使 用 一 些 特殊 功能 的 元 件 来 设置 通信 和 反映 通信 状态 信息 ， 
与 N:N 网 络 通信 有 关 的 特殊 功能 元 件 见 表 8-6。 
表 8-6 与 N:N 网 络 通信 有 关 的 特殊 功能 元 件 













































































































































































软 元 件 名 称 内 容 设 定 值 
则 设 定 通信 参数 用 的 标志 位 。 也 可 以 作为 确认 有 无 N: N 网 络 程 
M8038 设 定 参数 ee 、 
序 用 的 标志 位 。 在 顺序 控制 程序 中 请 勿 置 ON 
设 定 所 使 用 的 通信 口 的 通道 (使 用 FX3G，,，FX3U，FX3UC 
M8179 通道 的 设 定 时 ) 请 在 顺序 ee 中 设 定 。 
无 程序 : 通道 1， 有 OUT M8179 的 程序 . 通道 2 
N:N 网 络 设 定 日 及 0 ， 入 定 
相应 站 号 的 设 定 网 络 设 定 使 用 时 的 站 号 。 主 站 设 定 为 0， 从 站 设 定 为 
1 ~7 [初始 值 : 0] 
a D8177 从 站 总 数 设 定 设 定 从 站 的 总 站 数 。 从 站 的 PLC 中 无 需 设 定 [初始 值 : 7] 17 
LX AE 
选择 要 相互 进行 通信 的 软 元 件 点 数 的 模式 。 从 站 的 PLC 中 无 
D8178 刷新 范围 的 设 定 | 需 设 定 【初始 值 : 0] 。 当 混合 有 FXON 、FX1S 系列 时 ， 仅 可 以 02 
设 定 模式 0 
即使 重复 指定 次 数 的 通信 也 没有 响应 的 情况 下 , 可 以 确认 错 
D8179 重 试 次 数 、 、 010 
误 , 以 及 其 他 站 的 错误 。 从 站 的 PLC 中 无 需 设 定 [初始 值 ，3] 
ee 设 定 用 于 判断 通信 噶 常 的 时 间 (50 ~2550ms)。 以 10ms 为 单 
D8180 监视 时 间 , 、 、 、 5255 
位 进行 设 定 。 从 站 的 PLC 中 无 需 设 定 [初始 值 : 5] 
FF 的 家 ~ 
M8183 。 | 二 测 的 数据 估计 序 | 主 六 中 发 生 数据 传送 序列 错误 时 置 ON 
反映 列 错误 
M8184 从 站 的 数 送 序 
通信 让 的 数据 仿 送 订 | 当 各 从 站 发 生 数据 传送 序列 错误 时 置 ON 
错误 M8190 “| 列 错误 
日 天 这 小 Va 
M8191 0 执行 N: N 网 络 时 置 ON 
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3. 通信 接线 


N: N 网 络 通信 采用 RS- 485 端口 通信 ， 通 信 采 用 1 对 接线 方式 。N: N 网 络 通 信 接 线 如 
图 8-33 所 示 。 











FX3U-485-BD 
FX3G-485-BD 
FX2N-485-BD 
加 FXIN-485-BD 
RS-485 通 信 设 备 人 485ADP FX3U-48SADPCMB) FX2NC-485ADP 
终端 | A 终端 
全 sp | 全 
电阻 spe | 
110Q or 
| pA 
四 
2 | Bu 
图 8-33 N:N 网 络 通信 接线 








4. 三 台 PLC 的 N:N 网 络 通信 实例 
下 面 以 三 台 FX2N 系列 PLC 通信 来 说 明 N: N 网 络 通 信 ， 三 台 PLC 进行 N: N 网 络 通信 的 
连接 如 图 8-34 所 示 。 


FX2N 系 列 PLC uu. 0 














FX2N—485-BD FX2N—483-BD FX2N—485-BD 


站 号 0 ( 主 站 ) 站 号 1 (从 站 ) 站 号 2 (从 站 ) 








图 8-34 三 台 PLC 进行 N:N 网 络 通信 的 连接 示意 图 








(1) 通信 要 求 

三 台 PLC 并 联 连 接 通信 要 求实 现 的 功能 如 下 : 

1) 将 主 站 X000 ~ X003 端子 的 输入 状态 分 别传 送 到 从 站 1、 从 站 2 的 Y010 ~ Y013 端子 输 
出 ， 例 如 主 站 的 X000 端子 输入 为 ON ， 通 过 通信 使 从 站 1、 从 站 2 的 Y010 端子 输出 均 为 ON。 

2) 在 主 站 将 从 站 1 的 X000 端子 输入 ON 的 检测 次 数 设 为 10， 当 从 站 1 的 X000 端子 输 
入 ON 的 次 数 达 到 10 次 时 ， 让 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 Y005 端子 输出 均 为 ON。 

3) 在 主 站 将 从 站 2 的 X000 端子 输入 ON 的 检测 次 数 也 设 为 10， 当 从 站 2 的 X000 端子 
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输入 ON 的 次 数 达 到 10 次 时 ， 让 主 站 、 从 站 1 和 从 站 2 的 Y006 端子 输出 均 为 ON。 

4) 在 主 站 将 从 站 1 的 D10 值 与 从 站 2 的 D20 值 相 加 ， 结 果 存 人 本 站 的 D3。 

5) 将 从 站 1 的 X000 ~ X003 端子 的 输入 状态 分 别传 送 到 主 站 、 从 站 2 的 Y014 ~ Y017 端 
子 输出 。 

6) 在 从 站 1 将 主 站 的 D0 值 与 从 站 2 的 D20 值 相 加 ， 结 果 存 人 本 站 的 D11。 

7) 将 从 站 2 的 X000 ~X003 端子 的 输入 状态 分 别传 送 到 主 站 、 从 站 1 的 Y020 ~ Y023 端 
子 输出 。 

8) 在 从 站 2 将 主 站 的 D0 值 与 从 站 1 的 D10 值 相 加 ， 结 果 存 人 本 站 的 D21。 

Se 

台 PLC 并 联 连 接 通 信 的 程序 由 主 站 程序 、 从 站 1 程序 和 从 站 2 程序 组 成 ， 主 站 程序 写 

ie 
三 台 PLC 通信 的 主 站 程序 、 从 站 1 程序 和 从 站 2 程序 如 图 8-35 所 示 。 


























参数 设 定 
M8038 



















MOV K0 D8176 HH 往 D8176 写 入 0， 将 当前 PLC 站 号 
设 为 0 ( 主 站 ) 


[MOV K2 D8177 0 将 从 站 的 总 数 设 
2 








[MOV K1 D8178 H 往 D8178 写 入 1， 将 通信 设 为 模式 1 从 站 无 
需 设置 
MOV K3 D8179 H 往 D8179 写 入 3， 将 通信 失败 重 试 
次 数 设 为 3 
MOV K6 D8180 用 往 D8180 写 入 6， 将 通信 超时 时 间 
设 为 60ms 





运行 监视 

M0 将 主 站 X000~X003 端 子 的 输入 状态 送 入 主 站 的 M1000~ 

MOV K1X000 K1M1000 M1003, 进而 通过 通信 电缆 送 入 从 站 1、2 的 M1000~ 
M1003 


如 果 从 站 1 无 通信 和 错误，M8184 为 OFF，M8184 常 闭 触 点 保 
NOW WES WARE Tp 合 , 将 主 站 M1064~M1067 状 态 值 (来 自从 站 1 的 M1064 
~M1067) 送 到 主 站 的 Y014~Y017 端 子 输出 


MOV KI1M1128 K1Y020 HH 如 果 从 站 2 无 通信 错误 , M8185 为 OFF, M8185 触 点 闭合 ， 将 
主 站 M1128~M1131 的 状态 值 (来 自从 站 2 的 M1128~M1131) 
送 到 主 站 的 Y020~Y023 端 子 输出 
MOV K10 DI 如 果 从 站 1 无 通信 错误 ，M8184 触 点 闭合 , 将 10 送 入 主 站 的 
从 站 1 的 C1 设备 触 点 D1, 进而 传送 到 从 站 1、2 的 D1 中 ， 从 站 1 的 C1 计数 器 以 D1 
M1070 值 作为 计数 值 ， 计 数 到 达 后 ， 将 从 站 1 的 M1070 置 ON， 主 
一 一 一 一 一 一 一 一 A《Y005。” 省 站 M1070 也 随 之 为 ON，M1070 触 点 闭合 ， 主 站 的 Y005 端 子 
从 站 2 通信 错误 输出 为 ON 
be ee 如 果 从 站 2 无 通信 错误 ，M8185 触 点 闭合 , 将 10 送 入 主 站 的 
Jo D2, 进而 传送 到 从 站 1、2 的 D2 中 ， 从 站 2 的 C2 计数 器 以 D2 
0 值 作为 计数 值 ， 计 数 到 达 后 ， 将 从 站 的 M1140 置 ON， 主 
从 站 1 的 Y006 M1140 触 点 闭合 ， 主 站 的 Y006 端 子 


A 
通信 错误 从 站 2 通信 错误 出 为 ON 
I 一 玫 如 果 从 站 1、2 均 无 通信 错误 ，M8184、M8185 触 点 均 闭 合 
人 D20 值 (来 自从 站 2) 相 加 ， 结 果 存 入 


从 站 1 通信 错误 
M8184 
从 站 2 通信 错误 
M8185 


从 站 1 通信 错误 
M8184 










ADD DI0 D20 


po 将 10 送 入 主 站 的 D0， 进 而 传送 到 从 站 1、2 的 DO 中 


al35 END 


a) 主 站 通信 程序 





图 8-35 台 PLC 通信 程序 
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第 8 音 PLUG 通信 





bl 


b2 


b3 


b4 


b5 


b6 


b7 


b8 


b9 


b10 


bll 


b12 


cl 


C2 


C3 


c4 


C9 


CO 


C7 


c8 


C9 


cl0 


cll 


cl12 












参数 设 定 
M8038 
站 [Mov KI D8176 
计数 器 复位 
X001 
RST C1 
主 通信 错误 
M8183 
MOV KIM1000 K1Y010 
MOV KI1X000 KI1M1064 
从 站 2 通信 错误 
M8185 
MOV KIM1128 KI1Y020 
(C1 D1, 





通信 错误 从 站 2 的 C2 设备 的 触 点 
M8185 M1140 





CC— (Yo006 
[MOV K10 D10 
从 站 2 通信 错误 
M8185 
ADD DO D20 Dll 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 |END 





往 D8176 写 入 1， 将 当前 PLC 站 号 设 为 ! (从 站 1) 


当 本 站 的 X001 端 子 输入 为 ON 时 ， 对 计数 器 C1 复位 


将 本 站 的 M1000~M1003 的 状态 值 (来 自主 站 ) 送 
到 本 站 的 Y010~Y013 端 子 输 出 


将 本 站 的 X000~X003 端 子 的 输入 状态 值 送 到 M1064~ 
M1067, 进而 传送 到 主 站 和 从 站 2 的 M1064~M1067 


如 果 从 站 2 无 通信 错误 ,将 本 站 的 M1128~M1131 的 状 
态 值 (来 自从 站 2) 送 到 本 站 的 Y020~Y023 端 子 输出 


如 果 本 站 的 X000 端 子 输入 为 ON， 让 计数 器 C1 以 D1 


| 值 (来 自主 站 ) 作为 计数 值 开始 计数 


TT , 
从 站 2 (M1070 


计数 器 C1 计 到 计数 值 后 ，C1 常 开 触 点 闭合 ， 本 站 的 
Y005 端 子 输出 为 ON， 同 时 M1070 也 为 ON 


如 果 从 站 2 无 通信 错误, 且 M1140 触 点 闭合 (由 从 站 2 
的 M1140 为 ON 决定 ) , 让 本 站 的 Y006 端 子 输 出 为 ON 


将 10 送 入 D10， 进 而 传送 到 主 站 和 从 站 2 的 D10 


如 果 从 站 2 无 通信 错误 ,将 D0 值 (来 自主 站 ) 、D20 
值 (来 自从 站 2) 相 加 ， 结 果 存 入 D11 


b) 从 站 1 通信 程序 


参数 设 定 
M8038 


CMOV K2 D8176 


计数 器 复位 
X001 
上 
主 通信 错误 

M8183 


C2 





[MOV KIMI1000 KI1YO10 
从 站 1 通信 错误 

M8184 

打 





[MOV KIM1064 K1Y014 


MOV KIX000 KIMI1128 
从 站 1 通信 错误 从 站 1 的 C1 设备 的 触 点 
M8184 M1070 











Co YO005 
计数 器 输入 
X000 
oC (C2 D2 
C2 
本 
(M1140 ， 
MOV KI10 D20 
从 站 1 通信 错误 
M8184 
ADD DO DI0 D21 





END 


往 D8176 写 入 2， 将 当前 PLC 站 号 设 为 2( 从 站 2) 


当 本 站 的 X001 端 子 输入 为 ON 时 ， 将 计数 器 C2 复位 


将 本 站 的 M1000~M1003 的 状态 值 (来 自主 站 ) 送 到 
本 站 的 Y010~Y013 端 子 输 出 


如 果 从 站 1 无 通信 错误 ， 将 本 站 的 M1064~M1067 的 状 
态 值 (来 自从 站 1) 送 到 本 站 的 Y014~Y017 端 子 输出 


将 本 站 的 X000~X003 端 子 的 输入 状态 送 入 M1128~ 
M1131， 进 而 传送 到 主 站 和 从 站 1 的 M1128~M1131 


如 果 从 站 1 无 通信 错误 ， 且 M1070 触 点 闭合 (从 站 
1 的 M1070 为 ON 时 ) ， 让 本 站 Y005 端 子 输出 ON 


当 本 站 的 X000 端 子 输入 为 ON 时 ， 
计数 器 C2 以 D2 值 (来 自主 站 ) 为 
计数 值 开始 计数 ， 到 达 计 数值 后 ， 
C2 常 开 触 点 闭合 ， 本 站 Y006 端 子 
输出 为 ON， 同 时 M1140 也 为 ON 


将 10 送 入 D20， 进 而 传送 到 主 站 和 从 站 1 的 D20 中 


如 果 从 站 1 无 通信 错误 , 将 DO 值 (来 自主 站 )、D10 值 
(来 自从 站 1) 相 加 ， 结 果 存 入 D21 


c) 从 站 2 通信 程序 








eS 
= 


图 8-35 


PLC 通信 程序 ( 续 ) 





265 





人 学 PEC 扫 术 步 步 高 


主 站 程序 中 的 [al] ~[a5] 程序 用 于 设 N: N 网 络 通信 ， 包 括 将 当前 站 点 设 为 主 站 ， 设 
置 通信 网 络 站 点 总 数 为 3、 通 信 模 式 为 模式 1、 通 信 失 败 重 试 次 数 为 3、 通 信 超 时 时 间 为 














60ms。 在 N:N 网 络 通信 时 ， 三 个 站 点 在 模式 1 时 分 配 用 作 发 送 数据 的 软 元 件 见 表 8-7。 
表 8-7 三 个 站 点 在 模式 1 时 分 配 用 作 发 送 数据 的 软 元 件 














全 0 号 站 ( 主 站 ) 1 号 站 (从 站 1) 2 号 站 (从 站 2) 
软 元 件 
位 软 元 件 (各 32 点 ) M1000M1031 M1064M1095 M1128 M1159 
字 软 元 件 (各 4 点 ) DOD3 D10D13 D20D23 





下 面 逐 条 来 说 明 通信 程序 实现 8 个 功能 的 过 程 。 

1) 在 主 站 程序 中 ， [a6] MOV 指令 将 主 站 X000 ~ X0003 端子 的 输入 状态 送 到 本 站 的 
M1000 ~ M1003 ， 再 通过 电缆 发 送 到 从 站 1、 从 站 2 的 M1000 ~ M1003 中 。 在 从 站 1 程序 中 ， 
[b3] MOV 指令 将 从 站 1 的 M1000 ~ M1003 状态 值 送 到 本 站 Y010 ~ Y013 端子 输出 。 在 从 站 2 
程序 中 ，[c3] MOV 指令 将 从 站 2 的 M1000 ~ M1003 状态 值 送 到 本 站 Y010 ~ Y013 端子 输出 。 

2) 在 从 站 1 程序 中 ，[b4] MOV 指令 将 从 站 1 的 X000 ~ X003 端子 的 输入 状态 送 到 本 站 
的 M1064 ~ M1067， 再 通过 电缆 发 送 到 主 站 、 从 站 2 的 M1064 ~ M1067 中 。 在 主 站 程序 中 ， 
[a7] MOV 指令 将 本 站 的 M1064 ~ M1067 状态 值 送 到 本 站 Y014 ~ Y017 端子 输出 。 在 从 站 2 程 
序 中 ，[c4] MOV 指令 将 从 站 2 的 M1064 ~ M1067 状态 值 送 到 本 站 Y014 ~ Y017 端子 输出 。 

3) 在 从 站 2 程序 中 ，[c5] MOV 指令 将 从 站 2 的 X000 ~ X003 端子 的 输入 状态 送 到 本 站 
的 M1128 ~ Ml131， 再 通过 电缆 发 送 到 主 站 、 从 站 1 的 M1128 ~ M1131 中 。 在 主 站 程序 中 ， 
[a8] MOV 指令 将 本 站 的 M1128 ~ M1131 状态 值 送 到 本 站 Y020 ~ Y023 端子 输出 。 在 从 站 1 程 
序 中 ，[b5] MOV 指令 将 从 站 1 的 M1128 ~ M1131 状态 值 送 到 本 站 Y020 ~ Y023 端子 输出 。 

4) 在 主 站 程序 中 ，[a9] MOV 指令 将 10 送 入 D1， 再 通过 电缆 送 入 从 站 1、 从 站 2 的 DI 
中 。 在 从 站 1 程序 中 ，[b6] 计数 需 C1 以 D1 值 (10) 计数 ， 当 从 站 1 的 X000 端子 闭合 达到 
10 次 时 ，C1 计数 器 动作 ，[b7] C1l 党 开 触 点 闭合 ， 本 站 的 Y005 端子 输出 为 ON， 同时 本 站 的 
M1070 为 ON，M1070 的 ON 状态 值 通过 电缆 传送 给 主 站 、 从 站 2 的 M1070。 在 主 站 程序 中 ， 主 
站 的 M1070 为 ON，[al0] M1070 和 常 开 触 点 闭合 ， 主 站 的 Y005 端子 输出 为 ON。 在 从 站 2 程序 
中 ， 从 站 2 的 M1070 为 ON，[e6] M1070 常 开 触 点 闭合 ， 从 站 2 的 Y005 端子 输出 为 ON。 

5) 在 主 站 程序 中 ，[all] MOV 指令 将 10 送 入 D2， 再 通过 电缆 送 入 从 站 1、 从 站 2 的 D2 
中 。 在 从 站 2 程序 中 ，[c7] 计数 器 C2 以 D2 值 (10) 计数 ， 当 从 站 2 的 X000 端子 闭合 达到 
10 次 时 ，C2 计数 器 动作 ，[c8]」 C2 各 开 触 点 财 合 ， 本 站 的 Y006 端子 输出 为 ON， 同时 本 站 的 
M1140 为 ON，M1140 的 ON 状态 值 通过 电缆 传送 给 主 站 、 从 站 1 的 M1140。 在 主 站 程序 中 ， 主 
站 的 M1140 为 ON，[al2] M1140 销 开 触 点 财 合 ， 主 站 的 Y006 端子 输出 为 ON。 在 从 站 1 程序 
中 ， 从 站 1 的 M1140 为 ON，[b9] M1140 常 开 触 点 闭合 ， 从 站 1 的 Y006 端子 输出 为 ON。 

6) 在 主 站 程序 中 ，[al3] ADD 指令 将 D10 值 (来 自从 站 1 的 D10) 与 D20 值 (来 自 
从 站 2 的 D20) ， 结 果 存 人 本 站 的 D3。 

7) 在 从 站 1 程序 中 ， [bll] ADD 指令 将 D0 值 (来 自主 站 的 D0, 为 10) 与 D20 值 
(来 自从 站 2 的 D20， 为 10) ， 结 果 存 人 本 站 的 D11 。 

8) 在 从 站 2 程序 中 ， [ell] ADD 指令 将 DO 值 (来 自主 站 的 D0， 为 10) 与 D10 值 
(来 自从 站 1 的 D10， 为 10) ， 结 果 存 人 本 站 的 D21。 
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在 不 外 接 控制 器 (如 PLC) 的 情况 下 ， 直 接 操作 变频 器 有 三 种 方式 : 中 操作 面板 上 的 
按键 ;他 操 作 接线 端 子 连接 的 部 件 〈 如 按钮 和 电位 器 ) ; @@ 复 合 操作 (如 操作 面板 设置 频 
率 ， 操 作 接 线 端子 连接 的 按钮 进行 起 / 停 控制 ) 。 

为 了 操作 方便 和 充分 利用 变频 促 ， 常 常 采 用 PLC 来 控制 变频 大。PLC 控制 变频 器 有 三 
种 基本 方式 : (DD 以 开关 量 方式 控制 ， (以 模拟 量 方式 控制 ，(3) 以 RS-485 通信 方式 控制 。 


( 9.1 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 器 的 硬件 连接 与 实例 


9.1.1 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 器 的 硬件 连接 


变频 器 有 很 多 开关 量 端子 ， 如 正 转 、 反 转 和 多 档 转 速 控 制 端子 等 ， 不 使 用 PLC 时 ， 只 
要 给 这 些 端子 接 上 开关 就 能 对 变频 需 进 行 正 转 、 反 转 和 多 档 转 速 控 制 。 当 使 用 PLC 控制 变 
频 器 时 ， 若 PLC 以 开关 量 方式 op 变频 器 
对 变频 器 进行 控制 ， 需 要 将 PLC 
的 开关 量 输出 端子 与 变频 器 的 开 RE 
关 量 输入 端子 连接 起 来 ， 为 了 检 
测 变 频 器 某 些 状态 ， 同 时 可 以 将 
变频 需 的 开关 量 输出 端子 与 PLC 
的 开关 量 输入 端子 连接 起 来 。 

PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 
器 的 硬件 连接 如 图 9-1 所 示 。 当 
PLC 内 部 程序 运行 使 Y1 端子 内 
部 硬 触 点 闭合 时 ， 相 当 于 变频 器 
的 STF 端子 外 部 开关 闭合 ，STF 
端子 输入 为 ON， 变 频 器 起 动 电 图 9-1 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 器 的 硬件 连接 
动机 正 转 ， 调节 10、2、5 端子 
所 接 电位 器 可 以 改变 端子 2 的 输入 电压 ， 从 而 改变 变频 器 输出 电源 的 频率 ， 进 而 改变 电动 机 
的 转速 。 如 果 变 频 器 内 部 出 现 异 常 时 ，A、C 端子 之 间 的 内 部 触 点 闭合 ， 相 当 于 PLC 的 X1 
端子 外 部 开关 闭合 ，X1 端子 输入 为 ON。 
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9.1.2 PLC 以 开关 量 方 式 控制 变频 器 实例 一 一 一 电动 机 正 反 转 控制 


1. 控制 电路 图 
PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 融 驱 动 电动 机 正 反 转 的 电路 图 如 图 9-2 所 示 。 





一 380V 
KM UC— 变频 器 
PLC R U 
S V 
于 W 
FX2N_32MR FR_-A540 
通电 _ SB1l ) X0 Y10 STF A 
ed SB2 | Se Y1l STR B 
> 
SA 正 转 KM 
° 一 停止 0 通 / 断 电 控制 
反 转 
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图 9-2 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 需 驱 动 电动 机 正 反 转 的 电路 图 











2. 参数 设置 
在 使 用 PLC 控制 变频 需 时 ， 需 要 对 变频 需 进 行 有 关 参 数 设置 ， 具 体 见 表 9-1。 


表 9-1 变频 器 的 有 关 参 数 及 设置 值 





























参数 名 称 参 数 号 设 置 值 
加 速 时 间 Pr 7 5s 
减速 时 间 Pr 8 3s 

加 减速 基准 频率 Pr 20 50Hz 
基底 频率 Pr.3 50Hz 
上 限 频 率 Pr 1 50Hz 
下 限 频 率 Pr 2 0Hz 
运行 模式 Pr 79 2 








3. 编写 程序 
变频 器 有 关 参 数 设置 好 后 ， 还 要 用 编程 软件 编写 相应 的 PLC 控制 程序 并 下 载 给 PLC。 
PLC 控制 变频 需 驱 动 电动 机 正 反 转 的 PLC 程序 如 图 9-3 所 示 。 
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图 9-3 PLC 控制 变频 器 驱动 电动 机 正 反 转 的 PLC 程序 











下 面 对 照 图 9-2 所 示 电 路 图 和 图 9-3 所 示 程 序 来 说 明 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 器 驱动 
电动 机 正 反 转 的 工作 原理 。 

1) 通电 控制 。 当 按 下 通电 按钮 SB1 时 ，PLC 的 X0 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 中 的 [0] 
X000 和 党 开 触 点 财 合 , “SET Y000” 指 令 执 行 ， 线圈 Y000 被 置 1 ，Y0 端子 内 部 的 人 硬 触 点 闭 
合 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ，KM 主 触 点 闭合 ， 将 380V 的 三 相 电 源 送 到 变频 器 的 R、S、T 端 ， 
Y000 线圈 置 1 还 会 使 [7] Y000 管 开 触 点 闭合 ，Y001 线圈 得 电 ，Y1 端子 内 部 的 硬 触 点 闭 
合 ，HL1 指示 灯 通 电 点 亮 ， 指 示 PLC 作出 通电 控制 。 

2) 正 转 控制 。 将 三 档 开 关 SA 置 于 “ 正 转 ” 位 置 时 ，PLC 的 X2 端子 输入 为 ON， 它 使 
程序 中 的 [9] X002 常 开 触 点 闭合 ，Y010 、Y002 线圈 均 得 电 ，Y010 线圈 得 电 使 Y10 端子 
内 部 硬 触 点 闭合 ， 将 变频 屁 的 STF、SD 端子 接 通 ， 即 STF 端子 输入 为 ON ， 变 频 顺 输出 电源 
使 电动 机 正 转 ，Y002 线圈 得 电 后 使 Y2 端子 内 部 硬 触 点 闭合 ，HL2 指示 灯 通 电 点 亮 ， 指 示 
PLC 作出 正 转 控制 。 

3) 反 转 控制 。 将 三 档 开 关 SA 置 于 “ 反 转 ”位 置 时 ，PLC 的 X3 端子 输入 为 ON， 它 使 
程序 中 的 [12] X003 常 开 触 点 闭合 ，Y011 、Y003 线圈 均 得 电 ，Y011 线圈 得 电 使 Y11 端子 
内 部 硬 触 点 闭合 ， 将 变频 絮 的 STR、SD 端子 接 通 ， 即 STR 端子 输入 为 ON， 变 频 右 输出 电源 
使 电动 机 反 转 ，Y003 线圈 得 电 后 使 Y3 端子 内 部 硬 触 点 闭合 ，HL3 指示 灯 通 电 点 亮 ， 指 示 
PLC 作出 反 转 控制 。 

4) 停 转 控制 。 在 电动 机 处 于 正 转 或 反 转 时 ， 知 将 SA 开关 置 于 “停止 ”位 置 ，X2 或 
X3 端子 输入 为 OFF， 程 序 中 的 X2 或 X3 常 开 触 点 断 开 ，Y010、Y002 或 Y011 、Y003 线圈 失 
电 ，Y10、Y2 或 Y11 、Y3 端子 内 部 便 触 点 断 开 ， 变 频 需 的 STF 或 STR 端子 输入 为 OFF， 变 
频 器 停止 输出 电源 ， 电 动机 停 转 ， 同 时 HL2 或 HL3 指示 灯 熄 灭 。 

5) 断 电 控制 。 当 SA 置 于 “停止 ”位 置 使 电动 机 停 转 时 ， 若 按 下 断 电 按钮 SB2，PLC 
的 Xl 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 中 的 [2] X001 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 “RST Y000” 指令 ， 
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Y000 线圈 被 复位 失 电 ，Y0 端子 内 部 的 人 硬 触 点 断 开 ， 接 触 右 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 
切断 变频 需 的 输入 电源 ，Y000 线圈 失 电 还 会 使 [7] Y000 常 开 触 点 断 开 ，Y001 线圈 失 电 ， 
Y1 端子 内 部 的 人 硬 触 点 断 开 ，HLI1 指示 灯 炸 灭 。 如 果 SA 处 于 “ 正 转 ”或 “ 反 转 ”位 置 时 ， 
[2] X002 或 X003 常 闭 触 点 断 开 ， 无 法 执行 “RST Y000” 指 令 ， 即 电动 机 在 正 转 或 反 转 时 ， 
操作 按钮 SB2 是 不 能 断 开 变频 器 输入 电源 的 。 

6) 故障 保护 。 如 果 变 频 器 内 部 保护 功能 动作 ，A、C 端子 间 的 内 部 触 点 闭合 ，PLC 的 
X4 端子 输入 为 ON， 程 序 中 的 [2] X004 常 开 触 点 闭合 ， 执 行 “RST Y000” 指 令 ，Y0 端子 
内 部 的 硬 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 切 断 变频 器 的 输入 电源 ， 保 护 
变频 器 。 另 外 ，[15] X004 常 开 触 点 闭合 ，Y004 线圈 得 电 ，Y4 端子 内 部 硬 触 点 闭合 ，HL4 
指示 灯 通 电 点 亮 ， 指 示 变 频 器 有 故障 。 


9.1.3 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 器 实例 二 一 一 电动 机 多 档 转 速 控 制 


变频 器 可 以 连续 调 速 ， 也 可 以 分 档 调 速 ，FR-500 系列 变频 器 有 RH (高 速 )、RM (中 速 ) 
和 RL (低速 ) 三 个 控制 端子 ， 通 过 这 三 个 端子 的 组 合 输入 ， 可 以 实现 七 档 转 速 控制 。 如 果 将 
PLC 的 输出 端子 与 变频 器 这 些 端子 连接 ， 就 可 以 用 PLC 控制 变频 器 来 驱动 电动 机 多 档 转 速 运行 。 

1. 控制 电路 图 

PLC 以 开关 量 方 式 控制 变频 器 驱动 电动 机 多 档 转速 运行 的 电路 图 如 图 9-4 所 示 。 
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图 9-4 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 需 驱 动 电动 机 多 档 转 速 运行 的 电路 图 
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2. 参数 设置 
在 用 PLC 对 变频 需 进 行 多 档 转 速 控制 时 ， 需 要 对 变频 需 进 行 有 关 参 数 设 置 ， 参 数 可 分 
为 基本 运行 参数 和 多 档 转 速 参 数 ， 具 体 见 表 9-2。 
表 9-2 变频 器 的 有 关 参 数 及 设置 值 



























































分 类 参数 名 称 参 数 号 设 定 值 

转 和 矩 提 升 Pr 0 5% 
上 限 频 率 Pr.1 50Hz 
下 限 频 率 Pr. 2 5Hz 
基底 频率 Pr.3 50Hz 

基本 运行 参数 
加 速 时 间 Pr 7 5s 
减速 时 间 Pr. 8 4s 
加 减速 基准 频率 Pr. 20 50Hz 
操作 模式 Pr. 79 2 
转速 一 (RH 为 ON 时 ) Pr 4 15Hz 
转速 二 (RM 为 ON 时 ) Pr 5 20Hz 
转速 三 (RL 为 ON 时 ) Pr.6 50Hz 

多 档 转速 参数 | 转速 四 (RM、RL 均 为 ON 时 ) Pr. 24 40Hz 
转速 五 (RH、RL 均 为 ON 时 ) Pr. 25 30Hz 
转速 六 (RH、RM 均 为 ON 时 ) Pr. 26 25Hz 
转速 七 (RH、RM、RL 均 为 ON 时 ) Pr. 27 10Hz 


3. 编写 程序 

PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 需 驱 动 电 动机 多 档 转 速 运行 的 PLC 程序 如 图 9-5 所 示 。 

下 面 对 照 图 9-4 线路 图 和 图 9-5 程序 来 说 明 PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 器 驱动 电动 机 多 
档 转速 运行 的 工作 原理 。 

1) 通电 控制 。 当 按 下 通电 按钮 SB10 时 ，PLC 的 X0 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 中 的 
[0] X000 背 开 触 点 财 合 , “SET Y010” 指 令 执 行 ， 线 圈 Y010 被 置 1，Y10 端子 内 部 的 人 硬 触 
点 财 合 ， 接 触 器 KM 线圈 得 电 ，KM 主 触 点 闭合 ， 将 380V 的 三 相 电 源 送 到 变频 器 的 R、S、 
了 端 。 

2) 断 电 控制 。 当 按 下 断 电 按 钮 SB11 时 ，PLC 的 X1 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 中 的 
[3] X001 常 开 触 点 闭合 ,， “RST Y010” 指 令 执 行 ， 线 圈 Y010 被 复位 失 电 ，Y10 端子 内 部 的 
硬 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 切 断 变频 器 R、S、T 端的 输入 电源 。 

3) 启动 变频 器 运行 。 当 按 下 运行 按钮 SB12 时 ，PLC 的 X2 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 
中 的 [7] X002 第 开 触 点 财 合 ， 由 于 Y010 线圈 已 得 电 ， 它 使 Y010 常 开 触 点 处 于 闭合 状态 ， 
“SET Y004” 指 令 执 行 ，Y004 线圈 被 置 1 而 得 电 ，Y4 端子 内 部 便 触 点 闭合 ， 将 变频 顺 的 
STF 、SD 端子 接 通 ， 即 STF 端子 输入 为 ON， 变 频 器 输出 电源 起 动 电动 机 正 向 运转 。 

4) 停止 变频 器 运行 。 当 按 下 停止 按钮 SB13 时 ，PLC 的 X3 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 
中 的 [10] X003 常 开 触 点 闭合 ,“RST Y004” 指 令 执 行 ，Y004 线圈 被 复位 而 失 电 ，Y4 端 
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Y012 
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SET M2 开始 转速 二 


RST M2 停止 转速 二 


37 


QSET M3 开始 转速 三 


39 上 | | [RST M3 停止 转速 三 





46 


FSET M4 开始 转速 四 


48 RST M4 停止 转速 四 





图 9-5 ”PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 占 驱 动 电动 机 多 档 转速 运行 的 PLC 程序 
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END 





开始 转速 五 
停止 转速 五 


开始 转速 六 
停止 转速 六 


开始 转速 七 
停止 转速 七 


让 RH 端 为 ON 


让 RM 端 为 ON 


让 RL 端 为 ON 


结束 程序 








图 9-5 ”PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 占 驱 动 电动 机 多 档 转 速 运 行 的 PLC 程序 ( 续 ) 
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子 内 部 人 硬 触 点 断 开 ， 将 变频 器 的 STF、SD 端子 断 开 ， 即 STF 端子 输入 为 OFF， 变 频带 停止 
输出 电源 ， 电 动机 停 转 。 

5) 故障 报警 及 复位 。 如 果 变 频 器 内 部 出 现 异常 而 导致 保护 电路 动作 时 ，A、C 端子 间 
的 内 部 触 点 闭合 ，PLC 的 X14 端子 输入 为 ON ， 程 序 中 的 [14] X014 常 开 触 点 闭合 ，Y011、 
Y012 线圈 得 电 ，Y11 、Y12 端子 内 部 便 触 点 闭合 ， 报 警 铃 和 报警 灯 均 得 电 而 发 出 声 光 报警 ， 
同时 [3] X014 常 开 触 点 闭合 ,， “RST Y010” 指 令 执 行 ， 线圈 Y010 被 复位 失 电 ，Y10 端子 
内 部 的 硬 触 点 断 开 ， 接 触 器 KM 线圈 失 电 ，KM 主 触 点 断 开 ， 切断 变频 器 R、S、T 端的 输入 
电源 。 变 频 器 故障 排除 后 ， 当 按 下 故障 按钮 SB14 时 ，PLC 的 X4 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 
中 的 [12] X004 和 常 开 触 点 闭合 ，Y000 线圈 得 电 ， 变 频 器 的 RES 端 输入 为 ON， 解 除 保护 电 
路 的 保护 状态 。 

6) 转速 一 控制 。 变 频 器 启动 运行 后 ， 按 下 按钮 SB1 (转速 一 ) ，PLC 的 X5 端子 输入 为 
ON ， 它 使 程序 中 的 [19] X005 常 开 触 点 闭合 ，“SET M1” 指 令 执行 ,线圈 M1 被 置 1， 
[82] ML 常 开 触 点 闭合 ，Y003 线圈 得 电 ，Y3 端子 内 部 的 便 触 点 财 合 ， 变 频 髓 的 RH 端 输入 
为 ON， 让 变频 器 输出 转速 一 设 定 频率 的 电源 驱动 电动 机 运转 。 按 下 SB2 ~ SB7 中 的 某 个 按 
钮 ， 会 使 X006 ~ X013 中 的 某 个 常 开 触 点 闭合 , “RST M1” 指 令 执 行 ， 线 圈 M1 被 复位 失 电 ， 
[82] M1 常 开 触 点 断 开 ，Y003 线圈 失 电 ，Y3 端子 内 部 的 硬 触 点 断 开 ， 变 频 器 的 RH 端 输 入 
为 OFF， 停 止 按 转速 一 运行 。 

7) 转速 四 控制 。 按 下 按钮 SB4 (转速 四 )，PLC 的 X10 端子 输入 为 ON， 它 使 程序 中 的 
[46] X010 常 开 触 点 闭合 , “SET M4” 指 令 执 行 ， 线圈 M4 被 置 1，[87] 、[92] M4 党 开 触 点 
均 闭 合 ，Y002、Y001 线圈 均 得 电 ，Y2、Y1 端子 内 部 的 人 硬 触 点 均 闭 合 ， 变 频 絮 的 RM 、RL 端 输 
人 均 为 ON， 让 变频 右 输 出 转速 四 设 定 频 率 的 电源 驱动 电动 机 运转 。 按 下 SB1 ~ SB3 或 SB5 ~ 
SB7 中 的 某 个 按钮 ， 会 使 X005 ~ X007 或 X011 ~ X013 中 的 某 个 常 开 触 点 闭合 ,，“RST M4” 指令 
执行 ， 线 圈 M4 被 复位 失 电 ，[87] 、[92] M4 常 开 触 点 均 断 开 ，Y002、Y001 线圈 均 失 电 ，Y2、 
Y1 端子 内 部 的 硬 触 点 均 断 开 ， 变 频 器 的 RM、RL 端 输入 均 为 OFF ,停止 按 转速 四 运行 。 

其 他 转速 控制 与 上 述 转速 控制 过 程 类 似 ， 这 里 不 再 叙述 。RH 、RM 、RL 端 输入 状态 与 
对 应 的 速度 关系 如 图 9-6 所 示 。 








输 | ”速度 一 (高速) 
出 





























图 9-6 变频 融 RH、RM、RL 并 输入 状态 与 对 应 的 电动 机 转速 关系 
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(9.2 PLC 以 模拟 量 方式 控制 变频 器 的 硬件 连接 与 实例 


9.2.1 PLC 以 模拟 量 方式 控制 变频 器 的 硬件 连接 


变频 器 有 一 些 电压 和 电流 模拟 量 输入 端子 ， 改 变 这 些 端子 的 电压 或 电流 输入 值 可 以 改变 
电动 机 的 转速 ， 如 果 将 这 些 端子 与 PLC 的 模拟 量 输出 端子 连接 ， 就 可 以 利用 PLC 控制 变频 
器 来 调节 电动 机 的 转速 。 模 拟 量 是 一 种 连续 变化 的 量 ， 利 用 模拟 量 控制 功能 可 以 使 电动 机 的 
转速 连续 变化 〈 无 级 变速 ) 。 

PLC 以 模拟 量 方式 控制 变频 器 的 硬件 连接 如 图 9-7 所 示 ， 由 于 三 蔡 FX2N-32MR 型 PLC 
无 模拟 量 输出 功能 ， 需 要 给 它 连接 模拟 量 输 出 模块 〈 如 FX2N-4DA) ， 再 将 模拟 量 输出 模块 
的 输出 端子 与 变频 器 的 模拟 量 输入 端子 连接 。 当 变频 器 的 STF 端子 外 部 开关 闭合 时 ， 该 端 
子 输入 为 ON， 变 频 右 启动 电动 机 正 转 ，PLC 内 部 程序 运行 时 产生 的 数字 量 数据 通过 连接 电 
缆 送 到 模拟 量 输出 模块 (DA 模块 )， 由 其 转换 成 0~5V 或 0~10V 范围 内 的 电压 (模拟 量 ) 
送 到 变频 器 2、5 端子 ， 控 制 变频 器 输出 电源 的 频率 ， 进 而 控制 电动 机 的 转速 ， 如 果 DA 模 
块 输出 到 变频 器 2、5 端子 的 电压 发 生变 化 ， 变 频 器 输出 电源 频率 也 会 变化 ， 电 动机 转速 就 
会 变化 。 

PLC 在 以 模拟 量 方式 控制 变频 器 的 模拟 量 输入 端子 时 ， 也 可 同时 用 开关 量 方式 控制 变频 
器 的 开关 量 输入 端子 。 











PLC 变频 器 





上 EXx2N-32MR 





图 9-7 PLC 以 模拟 量 方式 控制 变频 带 的 人 硬件 连接 











9.2.2 ”PLC 以 模拟 量 方式 控制 变频 器 的 实例 一 一 中 央 空 调 冷 却 水 流量 控制 


1. 中 央 空 调 系 统 的 组 成 与 工作 原理 
中 央 空 调 系统 的 组 成 如 图 9-8 所 示 。 
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全 学 PEC 扫 术 步 步 高 





风机 与 热 交换 盘 管 


制冷 





冷冻 泵 





图 9-8 中央 空调 系统 的 组 成 











中 央 空 调 系统 由 三 个 循环 系统 组 成 ， 分 别 是 制冷 剂 循环 系统 、 冷 却 水 循环 系统 和 冷冻 水 
循环 系统 。 

制冷 剂 循环 系统 工作 原理 : 压缩 机 从 进 气 口 吸 入 制冷 剂 〈 如 氟 利 昂 ) ， 在 内 部 压缩 后 排 
出 高 温 高 压 的 气态 制冷 剂 进入 冷凝 磊 〈 由 散热 良好 的 金属 管 做 成 ) ， 冷 凝 角 浸 在 冷却 水 中 ， 
冷凝 副 中 的 制冷 剂 被 冷却 后 ， 得 到 低温 高 压 的 液态 制冷 剂 ， 然 后 经 膨胀 阅 (用 于 控制 制冷 
剂 的 流量 大 小 ) 进入 蒸发 磊 ( 由 散热 良好 的 金属 管 做 成 )， 由 于 敬 发 右 管 道 空间 大 ， 液 态 制 
冷 剂 压力 减 小 ， 马 上 汽化 成 气态 制冷 剂 ， 制 冷 剂 在 由 液态 变 成 气态 时 会 吸收 大 量 的 热量 ， 敬 
发 需 管 道 因 被 吸 热 而 温度 降低 ， 由 于 蒜 发 需 浸 在 水 中 , 水 的 温度 也 因此 而 下 降 ， 蒜 发 需 出 来 
的 低温 低压 的 气态 制冷 剂 被 压缩 机 吸入 ,压缩 成 高 温 高 压 的 气态 制冷 剂 又 进入 冷凝 入， 开始 
下 一 次 循环 过 程 。 

冷却 水 循环 系统 工作 原理 : 冷却 塔 内 的 水 流入 制冷 机 组 的 冷却 室 ， 高 温 冷 凝 希 往 冷 却 水 
散热 ， 使 冷却 水 温度 上 升 (如 37% ) ， 升 温 的 冷却 水 被 冷却 泵 抽 吸 并 排 往 冷却 塔 ， 水 被 冷却 
(如 冷却 到 32% ) 后 流 进 冷 却 塔 ， 然后 又 流入 冷却 室 ， 开 始 下 一 次 冷却 水 循环 。 冷却 室 的 出 
水 温度 要 高 于 进 水 温度 ， 两 者 存在 温差 ， 出 进 水 温差 大 小 反映 冷凝 避 产 生 的 热量 多 少 ， 冷 凝 
希 产 生 的 热量 越 多 ， 出 水 温度 越 高 ， 出 进 水 温差 越 大 ， 为 了 能 带 走 冷凝 条 更 多 的 热量 来 提高 
制冷 机 组 的 制冷 效率 ， 当 出 进 水 温度 较 大 〈 出 水 温度 高 ) 时 ， 应 提高 冷却 到 电动 机 的 转速 ， 
加 快 冷却 室内 水 的 流速 来 降低 水 温 ， 使 出 进 水 温差 减 小 ， 实 际 运行 表明 ， 出 进 水 温差 控制 在 
3 ~5 人 范围 内 较为 合适 。 

冷冻 水 循环 系统 工作 原理 : 制冷 区 域 的 热 交 换 盘 管 中 的 水 进入 制冷 机 组 的 冷冻 室 ， 经 蒸 
发 需 冷 却 后 水 温 降 低 (如 7% ) ， 低 温水 被 冷冻 泵 抽 吸 并 排 往 制冷 区 域 的 各 个 热 交 换 盘 管 ， 
在 风机 作用 下 ， 空 气 通过 低温 盘 管 (内 有 低温 水 通过 ) 时 温度 下 降 ， 使 制冷 区 域 的 室内 空 
气温 度 下 降 ， 热 交换 盘 管 内 的 水 温 则 会 升 高 (如 升 蜗 到 12%C )， 从 盘 管 中 流出 的 升温 水 汇集 
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后 又 流 进 冷冻 室 ， 被 低温 蒸发 器 冷却 后 ， 再 经 冷冻 泵 抽 吸 并 排 往 制冷 区 域 的 各 个 热 交 换 盘 
管 ， 开 始 下 一 次 冷冻 水 循环 。 

2. 中央 空 调 冷却 水 流量 控制 的 PLC 与 变频 器 电路 图 

中 央 空调 冷却 水 流量 控制 的 PLC 与 变频 器 电路 图 如 图 9-9 所 示 。 





~380V 
el 
二 关 听 异常 报答 入 Xx0 Qs 变频 器 KMI1 、 
启动 5 一 X1| FX2N-32MR 8 ~ A 
停止 | SB2 一 X2 















FR—AS40 

















正 转 STF 
动 州 谏 | SB3 X3 | 
站 报警 复位 “RES 
手动 减速 | SB4 一 X4 公共 端 ”SD KM2 冷却 泵 电动 机 B 
pu Hs 要 副 复 信 | SB5 > XS5 
es 下 变频 器 异常 指示 A 变频 器 异常 报警 输出 
选择 电动 机 A 运行 | SB6 oi X6 自动 调 速 指示 
选择 电动 机 B 运 行 | SB7 号 和 冷却 到 电动 机 A 
手动 /自动 调 速 切换 LSA 人 X10 ~ 
a 冷却 到 电动 机 B 


运行 


T 一 一 一 一 一 一 一 





T 一 一 一 一 一 一 一 











图 9-9 中央 空调 冷却 水 流量 控制 的 PLC 与 变频 器 电路 图 








3. PLC 程序 

中 央 空 调 冷却 水 流量 控制 的 PLC 程序 由 D- A 转换 程序 、 温 差 检 测 与 自动 调 速 程序 、 手 
动 调 速 程序 、 变 频 妖 启 / 停 /报警 及 电动 机 选择 程序 组 成 。 

(1) D-A 转换 程序 

D- A 转换 程序 的 功能 是 将 PLC 指定 存储 单元 中 的 数字 量 转换 成 模拟 量 并 输出 到 变频 器 
的 调 速 端子 。 本 例 是 利用 FX2N-2DA 模块 将 PLC 的 D100 单元 中 的 数字 量 转 换 成 0 ~ 10V 电 
压 输 出 到 变频 需 的 2、5 端子 。D-A 转换 程序 如 图 9- 10 所 示 。 

(2) 温差 检测 与 自动 调 速 程序 

温差 检测 与 自动 调 速 程序 如 图 9-11 所 示 。 温 度 检测 模块 (FX2N-4AD-PT) 将 出 水 和 进 
水 温度 传感器 检测 到 的 温度 值 转换 成 数字 量 温度 值 ， 分 别 存 人 D21 和 D20， 两 者 相 减 后 得 到 
温差 值 存 人 D25。 在 自动 调 速 方式 (X010 常 开 触 点 闭合 ) 时 ，PLC 每 隔 4s 检测 一 次 温差 ， 
如 果 温 差 值 >5%C， 自 动 将 D100 中 的 数字 量 提高 40 ， 转 换 成 模拟 量 去 控制 变频 需 ， 使 之 频 
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M8000 
MOV DI00 K4M100 


运行 常 闭 将 D100 中 待 转换 的 数字 量 
传送 到 M100~M115 


T0 Kl K16 K2M100 KI 
将 M100~M107 组 成 的 低 8 位 数 写 入 1 号 模块 (DA 模块 ) 的 #16BFM 


TO K1 K17 K4 Kl 
往 1 号 模块 的 #17BFM 写 入 4， 让 #17BFM 的 b2=1(b2b1b0=100)， 为 保存 
#16BFM 中 的 低 8 位 数 作 准 备 

TO Kl K17 KO Kl 


往 1 号 模块 的 #17BFM 写 入 0，#17BFM 的 b2 位 由 1 变 为 0， 
#16BFM 中 的 低 8 位 数 被 保存 下 来 


T0 Kl K16 KIMI108 KI 
将 M108~M111 组 成 的 高 4 位 数 写 入 1 号 模块 的 #16BFM 


TO Kl K17 K2 Kl 
往 1 号 模块 的 #17BFM 写 入 2， 计 #17BFM 的 bl1=1(b2bl1b0=010), 为 
启动 CH1 通 道 开始 D-A 转 换 作 准备 


TO K1 K17 KO Kl 
往 1 号 模块 的 #17BFM 写 入 0， 让 #17BFM 的 bl 位 由 1 变 为 0， 启 动 
DA 模块 CHI1 通 道 开 始 D-A 转 换 , 将 12 位 数字 量 (由 #16BFM 中 的 4 
位 数 与 先前 保存 的 低 8 位 数组 成 ) 转换 成 模拟 量 输出 





图 9-10 D-A 转换 程序 








率 提升 0.5Hz， 冷却 泵 电动 机 转速 随 之 加 快 ， 如 果 温 差 值 <4. 5% ， 自 动 将 D100 中 的 数字 
量 减 小 40， 使 变频 器 的 频率 降低 0. 5Hz， 冷 却 泵 电动 机 转速 随 之 降低 ， 如 果 4. 5%C = 温差 
值 <5%C，D100 中 的 数字 量 保持 不 变 ， 变 频 右 的 频率 不 变 , 冷却 泵 电动 机 转速 也 不 变 。 
为 了 将 变频 器 的 频率 限制 在 30 ~ 50Hz， 程 序 将 D100 的 数字 量 限 制 在 2400 ~ 4000 范 
围 内 。 
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M8002 
60 Qn KO0 Kl K60 K2 } 
Se 往 0 号 温度 模块 (FX2N-4AD-PT) 的 #1、#2BFM 写 入 60， 将 
模块 的 CH1、CH2 通 道 的 模拟 量 采样 次 数 均 设 为 60 次 /s 
M8000 
70 FROM Ko0 K5 D20 K2 } 


将 0 号 模块 #5、#6BFM 中 的 数值 分 别 恋 入 D20、D21。#5、#6BFM 分 别 用 来 
存放 已 转换 成 数字 量 的 进 水 和 出 水 温度 值 ， 该 数字 量 温度 值 的 单位 为 0.1°C， 
0 es 到 的 进 水 温度 为 45'C 时 ，A-D 转 换 后 在 #5BFM 中 会 存 入 
450 能 





SUB D21 D20 D25 有 


将 D21 中 的 出 水 温度 值 与 D20 中 的 进 水 温度 值 相 
减 ， 得 到 的 温差 值 存 入 D25 





X010 TO0 M12 

95 一 FE 一 一 村 一 > D25 K50 上 志 作 ADD D100  K40 D100 中 

目 动 /手动 每 4s 接 | ”车 D25 中 的 温差 值 大 于 5'C， 每 隔 4s 将 D100 中 的 数值 增加 40。D100 的 数 

调 速 切换 通 一 次 | ” 值 范 围 为 0~4000， 对 应 转换 成 模拟 量 0~10V， 可 调节 变频 器 频率 范围 
为 0~50Hz，D100 的 值 每 增加 40 可 使 变频 器 频率 升 高 0.5Hz 


M12 
< D25 K45 “二 SUB D100  K40 Di00 


车 D25 中 的 温差 值 小 于 4.5'C， 每 隔 4s 将 D100 中 的 数值 减 小 40， 即 
每 隔 4s 将 变频 器 频率 降低 0.5Hz 


>= D25 KkK455 H<= D5 Kk50 (M2 
若 4.5'C <D25 中 的 温差 值 <5'C，M12 置 ON，M12 常 闭 触 点 断 开 ，D100 
中 的 数值 不 会 增 减 ， 变 频 嚣 频率 不 变 


138I> D100 KkK4000 上 SS MOVv K4000 Di00 


如 果 出 现 D100 中 的 值 大 于 4000， 则 将 4000 送 入 D100， 即 让 D100 中 的 什 
不 超过 4000， 变 频 器 频率 被 限制 不 超过 50Hz 


148|< D100 ”KK2400 “上 MOV K2400 Di00 | 


如 果 出 现 D100 中 的 值 小 于 2400， 则 将 2400 送 入 D100， 即 让 D100 中 的 值 
不 低 于 2400， 变 频 器 频率 被 限制 不 低 于 30Hz 











图 9-11 温差 检测 与 自动 调 速 程序 
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(3) 手动 调 速 程 序 

手动 调 速 程序 如 图 9-12 所 示 。 在 手动 调 速 方式 (X010 常 闭 触 点 闭合 ) 时 ，X003 触 点 
每 闭合 一 次 ，D100 中 的 数字 量 就 增加 40， 由 DA 模块 转换 成 模拟 量 后 使 变频 器 频率 提高 
0. SHz，X004 触 点 每 闭合 一 次 ，D100 中 的 数字 量 就 减 小 40， 由 DA 模块 转换 成 模拟 量 后 使 
变频 器 频率 降低 0. 5SHz, 为 了 将 变频 器 的 频率 限制 在 30 ~50Hz， 程 序 将 D100 的 数字 量 限制 
在 2400 ~4000 范围 内 。 





X010 X003 


全- 一 ADD DI00  K40 Di00 中 


X003 触 点 每 闭合 一 次 ，D100 中 的 值 就 增加 40， 对 应 变频 器 频率 就 提高 0.5Hz 


人 -SuB D100  K40 Di00 中 
X004 触 点 每 闭合 一 次 ，D100 中 的 值 就 减 小 40， 对 应 变频 器 频率 就 降低 0.5Hz 


D1i00 K4000 IMOVv K4000 Di00 上 
如 果 出 现 D100 中 的 值 大 于 或 等 于 4000， 则 将 4000 送 入 D100， 确 保 D100 中 的 值 不 超 
过 4000， 变 频 器 的 频率 不 超过 50Hz (上 限 频率 ) 


D100  K2400 “| MOV K2400 Di00 放 


如 果 出 现 D100 中 的 值 小 于 或 等 于 2400， 则 将 2400 送 入 D100， 确 保 D100 中 的 值 不 小 
于 2400， 变 频 器 的 频率 不 低 于 30Hz (下 限 频率 ) 











图 9-12 手动 调 速 程序 











(4) 变频 器 启 / 停 /报警 及 电动 机 选择 程序 

变频 器 启 / 停 /报警 及 电动 机 选择 程序 如 图 9- 13 所 示 。 下 面 对 照 图 9-9 所 示 电 路 图 和 
图 9- 13 来 说 明 该 程序 工作 原理 。 

1) 变频 器 启动 控制 。 按 下 启动 按钮 SB1 ，PLC 的 X0 端子 输入 为 ON， 程序 中 的 「208 ] 
X001 常 开 触 点 闭合 ， 将 Y000 线圈 置 1，[191] Y000 常 开 触 点 闭合 ， 为 选择 电动 机 作 准 备 ， 
[214] Y001 常 团 触 点 断 开 ， 停止 对 D100 (用 于 存放 用 作 调 速 的 数字 量 ) 复位 ， 另 外 ，PLC 
的 Y0 端子 内 部 便 触 点 财 合 ， 变 频 需 STF 端子 输入 为 ON， 局 动 变频 需 从 U、V、W 端子 输出 
正 转 电源 ， 正 转 电源 频率 由 D100 中 的 数字 量 决定 ，Y001 常 闭 触 点 断 开 停止 D100 复位 后 ， 
自动 调 速 程序 的 [148] 指令 马上 往 D100 写 入 2400，D100 中 的 2400 随 之 由 D- A 程序 转换 
成 6V 电压 ， 送 到 变频 器 的 2、5 端子 ， 使 变频 絮 输 出 的 正 转 电源 频率 为 30Hz。 

2) 冷却 泵 电动 机 选择 。 按 下 选择 电动 机 A 运行 的 按钮 SB6，[191] X006 常 开 触 点 闭 
合 ，Y010 线圈 得 电 ，Y010 上 自 锁 触 点 闭合 ， 锁 定 Y010 线圈 得 电 ， 同 时 Y010 硬 触 点 也 闭合 ， 
Y10 端子 外 部 接触 器 KMI1 线圈 得 电 ，KMI1 主 触 点 闭合 ， 将 冷却 泵 电动 机 A 与 变频 器 的 UU、 
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Y000 X006 Y011 


Y010 刀 
STF 端 子 A 电动 机 B 电动 机 A 


YO011 } 
电动 机 B 


指示 灯 
D100 ph 


END h 











图 9-13 变频 器 启 / 停 /报警 及 电动 机 选择 程序 











V、W 端子 接 通 ， 变 频 器 输出 电源 驱动 冷却 泵 电动 机 A 运行 。 按 钮 SB7 用 于 选择 电动 机 B 
运行 ， 其 工作 过 程 与 电动 机 A 相同 。 

3) 变频 器 停止 控制 。 按 下 停止 按钮 SB2 ，PLC 的 X2 端子 输入 为 ON， 程 序 中 的 [210] 
X002 常 开 触 点 闭合 ， 将 Y000 线圈 复位 ，[ 191] Y000 常 开 触 点 断 开 ，Y010、Y011 线圈 均 
失 电 ，KM1 、KM2 线圈 失 电 ，KM1 、KM2 主 触 点 均 断 开 ， 将 变频 器 与 两 个 电动 机 A 断 开 ; 
[214] Y001 常 闭 触 点 闭合 ， 对 D100 复位 ; 另外 ，PLC 的 Y0 端子 内 部 硬 触 点 断 开 ， 变 频 器 
STF 端子 输入 为 OFF， 变 频 器 停止 U、V、W 端子 输出 电源 。 
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4) 自动 调 速 控制 。 将 自动 /手动 调 速 切换 开关 闭合 ， 选 择 自动 调 速 方式 ，[212] X010 
浓 开 触 点 闭合 ，Y006 线圈 得 电 ，Y006 硬 触 点 闭合 ，Y6 端子 外 接 指示 灯 HL2 通电 点 亮 ， 指 
示 当 前 为 自动 调 速 方式 ; [95] X010 常 开 触 点 闭合 ， 自 动 调 速 程序 工作 ， 系 统 根 据 检测 到 
的 出 进 水 温差 来 自动 改变 用 作 调 速 的 数字 量 ,， 该 数字 量 经 DA 模块 转换 成 相应 的 模拟 量 电 
压 ， 去 调节 变频 器 的 输出 电源 频率 ， 进 而 自动 调节 冷却 泵 电动 机 的 转速 [148] X010 常 财 
触 点 断 开 ， 手动 调 速 程序 不 工作 。 

5) 手动 调 速 控制 。 将 自动 /手动 调 速 切换 开关 断 开 ， 选 择 手动 调 速 方式 ，[212] X010 篆 
开 触 点 断 开 ，Y006 线圈 失 电 ，Y006 硬 触 点 断 开 ，Y6 端子 外 接 指 示 灯 断 电 熄灭 ; [95] X010 
稼 开 触 点 断 开 ， 自 动 调 速 程 序 不 工作 ; [148] X010 党 财 触 点 财 合 ， 手 动 调 速 程 序 工 作 ， 以 
手动 加 速 控制 为 例 ， 每 按 一 次 手动 加 速 按钮 SB3 ，X003 上 升 沿 触 点 就 接 通 一 个 扫描 周期 ， 
ADD 指令 就 将 D100 中 用 作 调 速 的 数字 量 增 加 40， 经 DA 模块 转换 成 模拟 量 电 压 ， 去 控制 变 
频 器 频率 提高 0. 5Hz。 

6) 变频 器 报 警 及 复位 控制 。 在 运行 时 ， 如 果 变 频 右 出 现 异常 情况 (如 电动 机 出 现 短路 
导致 变频 器 过 电流 )， 其 A、C 端子 内 部 的 触 点 闭合 ，PLC 的 X0 端子 输入 为 ON， 程序 
[204 ] X000 常 开 触 点 闭合 ，Y004 线圈 得 电 ，Y4 端子 内 部 的 硬 触 点 闭合 ， 变 频 器 异常 报警 
指示 灯 HL1 通电 点 亮 。 排 除 异 常情 况 后 ， 按 下 变频 器 报警 复位 按钮 SB5 ，PLC 的 X5 端子 输 
人 和信 为 ON， 程序 [206] X005 常 开 触 点 闭合 ，Y1 端子 内 部 的 硬 触 点 闭合 ， 变 频 器 的 RES 端 
子 (报警 复位 ) 输入 为 ON， 变频 需 内 部 报警 复位 ，A、C 端子 内 部 的 触 点 断 开 ，PLC 的 X0 
疹子 输入 变 为 OFF ， 最 终 使 Y4 端子 外 接 报警 指示 灯 HL1 断 电 熄灭 。 

4. 变频 器 参数 的 设置 

为 了 满足 控制 和 运行 要 求 ， 需 要 对 变频 器 一 些 参数 进行 设置 。 本 例 中 变频 器 需 设 置 的 参 
数 及 设置 值 见 表 9-3。 








表 9-3 变频 器 的 有 关 参 数 及 设置 值 





























参数 名 称 参 数 号 设 置 值 

加 速 时 间 Pr.7 3s 

减速 时 间 Pr. 8 3s 

基底 频率 Pr 3 50Hz 

上 限 频率 Pr.1 50Hz 

下 限 频 率 Pr 2 30Hz 

运行 模式 Pr. 79 2 (外 部 操作 ) 
0 ~5V 和 0 ~10V 调频 电压 选择 Pr. 73 0 (0 ~10V) 


ee 


HA 
(9.3 PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 器 的 硬件 连接 与 实例 





PLC 以 开关 量 方式 控制 变频 器 时 ， 需 要 占用 较 多 的 输出 端子 去 连接 变频 器 相应 功能 入 
输入 端子 ， 才 能 对 变频 器 进行 正 转 、 反 转 和 停止 等 控制 ; PLC 以 模拟 量 方式 控制 变频 器 时 ， 
需要 使 用 DA 模块 才能 对 变频 器 进行 频率 调 速 控制 。 如 果 PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 
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髓 ， 只 需 一 根 RS-485 通信 电缆 (内 含 5 根 芯 线 ) ， 直 接 将 各 种 控制 和 调频 命令 送 给 变频 器 ， 
变频 器 根 据 PLC 通过 RS-485 通信 电缆 送 来 的 指令 就 能 执行 相应 的 功能 控制 。 

RS-485 通信 是 目前 工业 控制 广泛 采用 的 一 种 通信 方式 ， 具 有 较 强 的 抗 干扰 能 力 ， 其 通 
信 距 离 可 达 几 十 米 至 上 千 米 。 采 用 RS-485 通信 不 但 可 以 将 两 台 设备 连接 起 来 进行 通信 ， 还 
可 以 将 多 台 设 备 (最 多 可 并 联 32 台 设 备 ) 连接 起 来 构成 分 布 式 系统 ， 进 行 相 互通 信 。 


9.3.1 变频 器 和 PLC 的 RS-485 通信 口 








1. 变频 器 的 RS-485 通信 口 

三 萎 FR500 系列 变频 需 有 一 个 用 于 连接 操作 面板 的 PU 口 ， 该 接口 可 用 作 RS-485 通信 
口 ， 在 使 用 RS-485 方式 与 其 他 设备 通信 时 ， 需 要 将 操作 面板 插头 (RJ45 插头 ) 从 PU 口 拔 
出 ， 再 将 RS-485 通信 电缆 的 一 端 插入 PU 口 ， 通 信和 电缆 另 一 端 连 接 PLC 或 其 他 设备 。 三 葵 
FR500 系列 变频 咒 PU 口外 形 及 各 引 脚 功能 说 明 如 图 9- 14 所 示 。 


PU 接口 





(DSG( 接 地 ) @SDA( 数 据 发 送 +) 
(OP5S(5V 电 源 ) @RDB( 数 据 接收 -) 


GRDA( 数 据 接收 +) (DSG( 接 地 ) 
@SDB( 数 据 发 送 -) ”(@P5S(5V 电 源 ) 














图 9-14 三 萎 FR500 系列 变频 器 PU 口 (可 用 作 RS-485 通信 口 ) 的 各 引 脚 功能 说 明 





三 菱 FRS00 系列 变频 器 只 有 一 个 RS-485 通信 口 (PU 口 ) ， 面 板 操作 和 RS-485 通信 不 
能 同时 进行 ， 而 三 萎 FR700 系列 变频 器 除了 有 一 个 PU 接口 外 ， 还 单独 配备 了 一 个 RS- 48S 
通信 口 (接线 排 )， 专 用 于 进行 RS-485 通信 。 三 疤 FR700 系列 变频 器 RS-485 通信 口外 形 及 
各 脚 功能 说 明 如 图 9-15 所 示 ， 通 信 口 的 每 个 功能 端子 都 有 2 个 ， 一 个 接 上 一 台 RS-485 通信 
设备 ， 另 一 个 端子 接 下 一 台 RS-485 通信 设备 ， 大 无 下 一 台 设 备 ， 应 将 终端 电阻 开关 拨 至 
“1000” 侧 。 

2. PLC 的 RS-485 通信 和 口 

三 莪 FX 系列 PLC 一 般 不 带 RS-485 通信 口 ， 如 果 要 与 变频 器 进行 RS-485 通信 ， 须 给 
PLC 安装 FX2N-485BD 通信 板 。FX2N-485BD 通信 板 的 外 形 和 端子 如 图 9- 16a 所 示 ， 通 信 板 
的 安装 方法 如 图 9-16b 所 示 。 





9. 3.2 变频 器 与 PLC 的 RS-485 通信 连接 


1. 单 台 变频 器 与 PLC 的 RS-485 通信 连接 
台 变 频 器 与 PLC 的 RS-485 通信 连接 如 图 9- 17 所 示 ， 两 者 在 连接 时 ， 一 台 设 备 的 发 
送 端子 〈+\- ) 应 分 别 与 另 一 台 设 备 的 接收 端子 ( +\ - ) 连接 ， 接收 端子 ( +\ - ) 应 分 
别 与 另 一 台 设 备 的 发 送 端子 ( +\ - ) 连接 。 
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内 
RDA1 
(RXDI) 变频 器 接收 + 
OPEN 终端 电阻 开关 人 变频 器 接收 - 
出 厂 时 开关 处 于 “OPEN( 断 开 )” 侧 ， 
1000 当 多 人 台 变频 器 连接 使 用 时 ， 最 后 一 台 RDA2 变频 器 接收 + 
变频 器 的 开关 应 拨 至 “1009” 侧 (RXD2+) (分 支 用 ) 
DOO (RXD2-) (分 支 用 ) 
SDAl1 
人 省 
by 2 时 






SDA2 恋 频 器 发 送 + 
(TXD2+) (分 支 用 ) 
SDB2 变频 嚣 发送 - 
(TXD2-) (分 支 用 ) 
P5S 5V 
(VCC) 容许 负载 电流 100mA 
SG 接地 
(GND) (和 端子 SD 导 通 ) 


图 9-15 ”三菱 FR700 系列 变频 器 RS-485 通信 口 (接线 排 ) 的 各 引 脚 功能 说 明 


I Y. 
vw.Y. 
,YY 
YY 




















py 





a) 外 形 b) 安装 方法 





图 9-16 FX2N-485BD 通信 板 的 外 形 与 安装 
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PLC 变频 器 
FX2N-32MR FR-A5S40 






FX2N-48SBD 通信 电缆 


通信 板 








图 9-17 变频 器 与 PLC 的 RS-485 通信 连接 








2. 多 台 变 频 器 与 PLC 的 RS-485 通信 连接 
多 台 变 频 器 与 PLC 的 RS-485 通信 连接 如 图 9-18 所 示 ， 它 可 以 实现 一 台 PLC 控制 多 台 
变频 器 的 运 


行 。 





PLC 


FX2N-485SBD 通 信 板 








图 9-18 多 人 台 变频 器 与 PLC 的 RS-485 通信 连接 











9.3.3 RS-485 通信 电缆 的 制作 


当 三 蓉 FX2N 系列 PLC 与 三 莹 FR-700 系列 变频 需 的 RS-485 端子 排 连接 进行 RS-485 通 
信 时 ， 需 要 在 PLC 的 FX2N-485BD 通信 板 与 变频 需 的 RS-485 端子 排 之 间 连 接 5 根 导 线 ， 为 
了 便于 区 分 ,5 根 导线 应 采用 不 同 的 颜色 。 在 实际 操作 时 ， 一 般 使 用 计算 机 网 线 作 PLC 与 变 
频 器 的 RS-485 通信 和 电缆， 计算 机 网 线 内 部 含有 8 根 不 同 颜色 的 芯 线 ， 如 网 9-19 所 示 ， 在 用 
作 RS-485 通信 电缆 时 ， 使 用 其 中 5 根 芯 线 (余下 的 3 根 留 空 不 用 ) 。 

当 三 萎 FX2N 系列 PLC 与 三 萎 FR-700 或 FR-500 系列 变频 器 的 PU 口 进行 RS-485 通信 
时 ， 由 于 PU 口 无 法 直接 接线 ， 故 需要 自己 制作 一 个 专门 的 RS-485 通信 电 统 。 变 频 器 的 PU 
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图 9-19 用 计算 机 网 线 作 RS-485 通信 电 绕 











口 为 8 针 接 口 ，8 针 排 列 顺序 及 功能 说 明 如 图 9-20 所 示 ， 该 接口 用 于 插入 RJ45 接头 (又 称 
RJ45 水 晶 头 ) ， 由 于 计算 机 网 线 也 是 RJ45 接头 ， 故 可 以 用 计算 机 网 线 来 制作 RS-485 通信 电 
缆 。 用 计算 机 网 线 制作 RS-485 通信 电缆 有 两 种 方法 ， 如 图 9-21 所 示 ， 一 是 使 用 网 线 钳 给 网 
线 一 端 安装 一 个 RJ45 水 品 头 〈 可 让 网 线 销售 人 员 帮 忙 制作 ) ， 二 是 使 用 机 制 计 算 机 网 线 制 
作 ， 这 种 网 线 带 有 两 个 RJ45 水 唱 头 ， 剪 掉 其 中 一 个 RJ45 水 晶 头 即 可 。 





12345678 









@P5S(5V 电 源 ) 
(DSG( 接 地 ) 
@RDB( 数 据 接收 -) 











一 WUam 





QP5S(5V 电 源 ) 
中 SG( 接 地 ) 





\ \ 
触 片 水 晶 头 。 网 线 
通信 电线 的 RJ45 接 头 直接 
插入 变频 器 的 PU 口 


图 9-20 RS-485 通信 电缆 各 芯 线 与 变频 器 及 PLC 连接 关系 






变频 器 的 PU 口 (RS-485 通 信 口 ) 











用 网 线 钳 给 网 线 一 | 
端 装 上 RJ45 水 蝇头 


[3 


车 用 机 制 网 线 制作 RS-485 通 信和 电线 ， 
只 要 剪 掉 一 个 RJ45 水 晶 头 即 可 








图 9-21 用 计算 机 网 线 制作 带 RJ45 接头 的 RS-485 通信 和 电线 〈 两 种 方法 ) 
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9.3.4 PLC (计算 机 ) 与 变频 器 的 RS-485 通信 基础 知识 


1. RS-485 通信 的 数据 格式 

PLC 与 变频 器 进行 RS-485 通信 时 ，PLC 可 以 往 变频 器 写 和 人 (发 送 ) 数据 ， 也 可 以 读 出 
(接收 ) 变频 器 的 数据 ， 具 体 有 : 中 写 人 运行 指令 (如 正 转 、 反 转 和 停止 等 ); @@ 写 入 运行 
频率 ; (3) 写 入 参数 (设置 变频 需 参 数值 ) ; (9 读 出 参数 ，( 引 监视 变频 器 的 运行 参数 (如 变频 
器 的 输出 频率 /转速 、 输 出 电压 和 输出 电流 等 ) ，@ 将 变频 器 复位 等 。 

在 PLC 往 变频 器 写 入 或 读 出 数据 时 ， 数 据 传送 都 是 一 段 一 段 的， 每 段 数 据 须 符合 一 定 
的 数据 格式 ， 否 则 一 方 无 法 识别 接收 另 一 方 传送 过 来 的 数据 段 。PLC 与 变频 器 的 RS-485 通 
信 数 据 格 式 主要 有 A、A”、B、C、D、E、E” 、F 共 8 种 格式 。 

(1) PLC 往 变频 器 传送 数据 时 采用 的 数据 格式 

PLC 往 变 频 器 传送 数据 时 采用 的 数据 格式 有 A、A’'、B 三 种 ， 如 图 9-22 所 示 。 例 如 ， 
PLC 往 变 频 絮 写 入 运行 频率 时 采用 格式 A 来 传送 数据 ， 写 入 正 转 控制 命令 时 采用 格式 A”， 
查看 (监视) 变频 器 运行 参数 时 采用 格式 B。 














总 和 CR/LF 
格式 A 校 验 码 ”|( 回 车 /换行 ) 


, CR/LF 
格式 A ( 回 车 /换行 ) 


ENQ 变频 器 i 等 待 总 和 CR/LF 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 


图 9-22 PLC 往 变频 口传 送 数据 时 采用 的 三 种 数据 格式 (A、A’” 、B) 





格式 B 





一 字符 数 














在 编写 通信 程序 时 ， 数 据 格式 中 各 部 分 的 内 容 都 要 用 ASCII 码 来 表示 ， 有 关 ASCII 码 知 
识 可 查看 第 6 草 的 表 6-7。 例 如 ，PLC 以 数据 格式 A 往 13 吕 变 频 融 写 人 频率 ， 在 编程 时 将 
要 发 送 的 数据 存放 在 D100 ~ D112 ， 其 中 D100 存放 控制 代码 ENQ 的 ASCII 码 HO5，D101、 
D102 分 别 存 放 变 频 器 站 号 13 的 ASCII 码 H31 (1)、H33 (3)，D103、D104 分 别 存 放 写 入 
频率 指令 代码 HED 的 ASCI 码 H453 (E)、H44 (D) 。 

RS-485 通信 的 数据 格式 各 部 分 说 明 如 下 : 

1) 控制 代码 。 每 个 数据 段 前 面 都 要 有 控制 代码 ， 控 制 代码 ENQ 意 为 通信 请 求 ， 其 他 控 
制 代 码 见 表 9-4。 

2) 变频 器 站 号 。 用 于 指定 与 PLC 通信 的 变频 融 站 号 ， 可 指定 0 ~31， 该 站 号 应 与 变频 
器 设 定 的 站 号 一 致 。 

3) 指令 代码 。 它 是 由 PLC 发 送 给 变频 器 用 来 指明 变频 需 进 行 何 种 操作 的 代码 ， 例 如 读 
出 变频 器 输出 频率 的 指令 代码 为 H6F， 更 多 的 指令 代码 见 表 9-6。 
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表 9-4 控制 代码 



































售 ”号 ASCII 码 说 明 
STX HO2 数据 开始 
ETX HO3 数据 结束 
ENQ HO5 通信 请 求 
ACK HO6 无 数据 错误 

LF HOA 换行 
CR HOD 回 车 
NAK H15 有 数据 错误 








4) 等 待 时 间 。 en 等 
待 时 间 单 位 为 10ms， 可 设 范围 为 0~15 (0 ~150ms) ， 如 果 变 频 器 已 用 参数 Pr. 123 设 定 了 等 
待 时 间 ， 定 等 待 时 间 ， 可 减少 一 个 字符 ， 如 果 要 在 通信 数据 中 使 用 等 待 时 
2 应 将 变频 器 的 参数 Pr. 123 设 为 9999。 
5) 数据 。 它 是 指 PLC 写 入 变频 器 的 运行 和 设 定数 据 ， 如 频率 和 参数 等 ， 数 据 的 定义 和 
设 定 范围 由 指令 代码 来 确定 。 
6) 总 和 校 验 码 。 其 功能 是 用 来 校 验 本 段 数据 传送 过 程 中 是 否 发 生 错 误 。 将 控制 代码 与 
总 和 校 验 码 之 间 各 项 ASCII 码 求 和 ， 取 和 数据 (十 六 进 制 数 ) 的 低 2 位 作为 总 和 校 验 码 。 总 
和 校 验 人 码 的 求 取 举例 如 图 9-23 所 示 。 


今 ™ 


A rE EC] 
| 


H H H HH H H H H H 
30+31+45+31+31+30+37+ 41+44=1F4 















总 和 取 低 2 位 






变频 器 一 PLC 读 出 ; ETX 


Asclm- rT EE 





再 H HH H H H 
30+31+ 31+ 37+37+30 =130 、 
总 和 取 低 2 位 


b) 例 二 





图 9-23 总 和 校 验 码 求 取 举 例 











7) CR/LF ( 回 车 /换行 ) 。 当 变频 器 的 参数 Pr. 124 设 为 0 时 , 不 用 CR/LF， 可 节省 一 
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个 字符 。 

(2) 变频 需 往 PLC 传送 数据 (返回 数据 ) 时 采用 的 数据 格式 

当 变 频 器 接收 到 PLC 传送 过 来 的 数据 ， 一 段 时 间 (等 待 时 间 ) 后 会 返回 数据 给 PLC。 
变频 器 往 PLC 返回 数据 采用 的 数据 格式 主要 有 C、D、E、E’' ， 如 图 9-24 所 示 。 


变频 器 “| 错误 
1 2 3 4 


1 2 3 4 一 字符 数 5 一 字符 数 
无 错误 时 的 返回 数据 格式 出 错时 的 返回 数据 格式 





格式 D 





a)PLC 写 入 数据 时 变频 器 返回 数据 采用 的 数据 格式 


和 3 8 9 10 11 一 字符 数 
变频 器 读 出 总 和 
1 2 3 4 5 6 7 


8 “9 一 字符 数 
b)PLC 读 取 数 据 时 变频 器 返回 数据 采用 的 数据 格式 






格式 已 














图 9-24 ”变频 需 往 PLC 返回 数据 采用 的 四 种 数据 格式 (C、D、E、E’”) 








如 果 PLC 传送 的 指令 是 写 入 数据 (如 控制 变频 器 正 转 、 反 转 和 写 入 运行 频率 ) ， 变 频 器 
以 格式 C 或 格式 D 返回 数据 给 PLC。 知 变频 器 发 现 PLC 传送 过 来 的 数据 无 错误 ,会 以 格式 
C 返回 数据 ， 知 变频 器 发 现 传送 过 来 的 数据 有 错误 ， 则 以 格式 D 返回 数据 ， 格 式 D 数据 中 
含有 错误 代码 ， 用 于 告诉 PLC 出 现 何 种 错误 ， 三 蔡 FR500/700 系列 变频 器 的 错误 代码 含义 
见 表 9-5。 


表 9-5 在 通信 时 变频 器 返回 的 错误 代码 含义 

































































错误 代码 项 目 EE 变频 器 动作 
| | 从 计算 机 发 送 的 通信 请 求 数据 被 检测 到 的 连续 错误 次 
HO 计算 机 NAK 错误 | Ss 
数 超过 允许 的 再 试 次 数 
HI 奇偶 校 验 错误 奇偶 校 验 结果 与 规定 的 奇偶 校 验 不 相符 
H2 总 和 校 验 错误 计算 机 中 的 总 和 校 验 代码 与 变频 器 接收 的 数据 不 相符 | ”如果 连续 错误 发 生 次 数 超 
加 变频 器 以 错误 的 协议 接收 数据 ， 在 提供 的 时 间 内 数据 | 过 允许 再 试 次 数 时 将 产生 
ee 接收 没有 完成 或 CR 和 LF 在 参数 中 没有 用 作 设 定 (EE，PUE) 报警 并 且 停 止 
H4 格式 错误 停止 位 长 不 符合 规定 
时 变频 器 完成 前 面 的 数据 接收 之 前 ， 从 计算 机 又 发 送 了 
新 的 数据 
不 能 接收 数据 但 不 会 带 3 
H7 字符 错误 接收 的 字符 无 效 (在 09，AF 的 控制 代码 以 外 ) Te 


报警 停止 














289 


人 学 PEC 扫 术 步 步 高 



































( 续 ) 
错误 代码 项 目 定 义 变频 器 动作 
0 试图 写 和 的 参数 在 计算 机 通信 操作 模式 以 外 或 变频 器 
HA 模式 错误 加 
在 运行 中 不 能 接收 数据 但 不 会 带 来 
HB § 令 代码 错误 规定 的 指令 不 存在 报警 停止 
HC 数据 范围 错误 规定 了 无 效 的 数据 用 于 参数 写 和 人 、 频 率 设 定 等 








如 果 PLC 传送 的 指令 是 读 出 数据 (如 读 取 变频 器 的 输出 频率 、 输 出 电压 )， 变 频 絮 以 格 
式 卫 或 E'” 返回 数据 给 PLC， 这 两 种 数据 格式 中 都 含有 PLC 要 从 变频 器 读 取 的 数据 ， 一 般 
情况 下 变频 器 采用 格式 下 返回 数据 ， 只 有 PLC 传送 个 别 指令 代码 时 变频 器 才 以 格式 EE，” 返 
回 数据 ， 如 果 PLC 传送 给 变频 需 的 数据 有 错误 ， 变 频 顺 也 会 以 格式 D 返回 数据 。 

掌握 变频 器 返回 数据 格式 有 利于 了 解 变频 器 工作 情况 。 例 如 ， 在 编写 PLC 通信 程序 时 ， 
以 D100 ~ D112 作为 存放 PLC 发 送 数据 的 单元 ， 以 D200 ~ D210 作为 存放 变频 器 返回 数据 的 
单元 ， 如 果 PLC 要 查看 变频 器 的 输出 频率 ， 它 需要 使 用 监视 输出 频率 指令 代码 H6F，PLC 
传送 含 该 指令 代码 的 数据 时 要 使 用 格式 B (可 查看 表 9-6) ， 当 PLC 以 格式 B 将 D100 ~ D108 
中 的 数据 发 送 给 变频 需 后 ， 变 频 需 会 以 格式 下 将 频率 数据 返回 给 PLC ( 若 传送 数据 出 错 则 
以 格式 D 返回 数据 ) ， 返 回 数据 存放 到 PLC 的 D200 ~ D210， 由 格式 下 可 知 ， 频 率 数据 存放 
在 D203 ~ D206 单元 ， 只 要 了 解 这 些 单 元 的 数据 就 能 知道 变频 需 的 输出 频率 。 

2. 变频 器 通信 的 指令 代码 、 数 据 位 和 使 用 的 数据 格式 

PLC 与 变频 器 进行 RS- 485 通信 时 ， 变 频 器 进行 何 种 操作 是 由 PLC 传送 过 来 的 变频 器 
可 识别 的 指令 代码 和 有 关 数 据 来 决定 的 ，PLC 可 以 给 变频 器 发 送 指令 代码 和 接收 变频 器 的 返 
回 数据 ， 变 频 器 不 能 往 PLC 发 送 指令 代码 ， 只 能 接收 PLC 发 送 过 来 的 指令 代码 并 返回 相应 
数据 ， 同 时 执行 指令 代码 指定 的 操作 。 

要 以 通信 方式 控制 某 个 变频 器 ， 必 须要 知道 该 变频 器 的 指令 代码 ， 要 让 变频 器 进行 某 种 
操作 时 ， 只 要 往 变 频 器 发 送 与 该 操作 对 应 的 指令 代码 。 三 萎 FR500/700 系列 变频 需 在 通信 
时 可 使 用 的 指令 代码 、 数 据 位 和 数据 格式 见 表 9-6， 该 表 对 指令 代码 后 面 的 数据 位 使 用 也 作 
了 说 明 ， 对 于 无 数据 位 (格式 B) 的 指令 代码 ， 该 表 中 的 数据 位 是 指 变频 器 返回 数据 的 数据 
位 。 例 如 ，PLC 要 以 RS-485 通信 控制 变频 器 正 转 ， 它 应 以 格式 A” 发 送 一 段 数据 给 变频 器 ， 
该 段 数据 的 第 4、5 字符 为 运行 指令 代码 HFA， 第 7、8 字符 为 设 定 正 转 的 数据 H02 ， 变 频 器 
接收 数据 后 ， 大 数据 无 错误 ， 会 以 格式 C 返回 数据 给 PLC， 若 数据 有 错误 ， 则 以 格式 D 返 
回 数据 给 PLC。 以 格式 B 传送 数据 时 无 数据 位 ， 表 中 的 数据 位 是 指 返回 数据 的 数据 位 。 

表 9-6 三菱 FRS00/700 系列 变频 器 在 通信 时 可 使 用 的 指令 代码 、 数 据 位 和 数据 格式 


发 送 和 返回 


宇 已 从 作 ve 
编号 项 目 引 令 代码 数据 位 说 明 数据 格式 








H0000 : 通信 选项 运行 
读 出 H7B H0001 : 外 部 操作 bs yD 
H0002: 通信 操作 (PU 接口 ) 
H0000 : 通信 选项 运行 

写 入 HFB Ho001 : 外 部 操作 A, CD 
H0002: 通信 操作 (PU 接口 ) 

















1 | 操作 模式 
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( 续 ) 
发 送 和 返回 
项 目 指令 代码 数据 位 说 明 
数据 格式 
HOOOOHFFFF: 输出 频率 (十 六 进 制 ) 最 小 单位 
输出 频率 [速度 ] H6F 0.01Hz ( 当 Pr. 37 =19998 或 Pr 144 =210，102110 用 转 B, E/D 
速 (十 六 进 制 ) 表示 最 小 单位 1r/min) 
输出 电流 H70 HOOOOHFFFF: 输出 电流 (十 六 进 制 ) 最 小 单位 0.1A B, E/D 
输出 电压 H71 HOOOOHFFFF: 输出 电压 (十 六 进 制 ) 最 小 单位 0. 1V B, E/D 
特殊 监 示 H72 HOOOOHFFFF: 用 指令 代码 HF3 选择 监 示 数据 B, E/D 
HO1 HOE 监 示 数据 选择 
据说 明 、 省 数据 说 明 、 
读 出 | H73 单位 单位 B E’/D 
H01| 输 出 频率 |0.01Hz |e H09 | 再 生 制 动 0.1% 
电子 过 电流 
H02| 输 出 电流 | 0.01A | HOA | | 0.1% 
i 保护 负 蓓 率 
特殊 监 示 选择 号 
输出 电流 
H03| 输 出 电压 | 0.1V | HOB 0.01A 
输 ! 电 压 峰值 
整流 输出 电 
设 定 频 变 
写 人 | Hr3 H05| 设 定 频 率 | 0.01Hz || HOC 斥 峰 信 0.1V A’, C/D 
H06| 运 行 速度 | 1r/min | HOD | 输入 功率 10.01kW 
Ho07| 电 机 转 矩 | 0.1% | HOE | 输出 电力 ”10.01kW 
[i 
示 HO000HFFFF: 最 近 的 两 次 报警 记录 
读 出 数据 : [例如] H30A0 
(前 一 次 报警 ……THT) 
(最 近 一 次 报警 ……OPT) 
b15 b8b7 b0 
TI 
2 ~y 人 . a 
前 一 次 报警 最 近 一 次 报警 
(H30) (HAO) 
报警 代码 
报警 定义 H74H77 说 明 B, E/D 
没有 报警 
OC1 
OC2 
OC3 
OV1 
OV2 
OV3 
THT 
THM 
FIN 
IPF 
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( 续 ) 
发 送 和 返回 
=| TI 已 从 三 i 日 
编号 页 目 虽 令 代码 数据 位 说 明 数据 格式 
b7 b0 b0 ， 
0|111010111141010 bl: 正 转 (STF) 
b2: 反 转 (STR ) 
二 (对 于 例 1) b3: 
3 A HFA A’, C/D 
人 [ 例 1] Ho02… 正 转 b4: 
[ 例 2] H00… 停 止 b5: 
b6. 
b7 ， 
b7 b0 b0 : 变频 顺 正 在 运行 
010101010101110 (RUN) 
bl ， 正 转 
(对 于 例 1) b2: 反 转 
下 恋 频 器 状态 监 示 站 [ 例 1] H02… 正 转运 行 中 b3 : 频率 达到 (SU)”* ee 
[ 例 2] H80… 因 报警 停止 。 B4: 过 负荷 (0L) 
b5 : 有 瞬时 停电 (IPF)” 
b6 : 频率 检测 (FU) 
b7: 发 生 报 警 ” 
* 输出 数据 视 Pr 190Pr 195 设 定 而 设 。 
设 定 频 率 读 出 人 
(EEPROM ) 读 出 设 定 频率 (RAM) 或 (EEPROM) 。 ee 
设 定 频 率 读 出 HO0000H2EE0 : 最 小 单位 0. 01Hz (十 六 进 制 ) 
H6D 
(RAM) 
5 
设 定 频率 写 人 H0000H9C40 : 最 小 单位 0.01Hz (十 六 进 制 ) 
(EEPROM ) (0 至 400. 00Hz) Po 
设 定 频 率 写 人 频繁 改变 运行 频率 时 ， 写 入 到 变频 器 的 | 
(RAM) HED RAM (指令 代码 : HED ) 
H9696: 复位 变频 右 。 
6 变频 器 复位 HFD 当 变 频 器 在 通信 开始 由 计算 机 复位 时 ， 变 频 器 不 能 发 A, C/D 
送 回应 答 数据 给 计算 机 
7 | 报警 内 容 全 部 清除 HF4 H9696 : 报警 历史 数据 全 部 清除 A, C/D 
所 有 参数 返回 到 出 厂 设 定 值 。 
根据 设 定 的 数据 不 同 有 四 种 清除 操作 方式 : 
其 他 Pr 
8 参数 全 部 清除 HFC A, C/D 















































当 执 行 H9696 或 H9966 时 ， 所 有 参数 被 清除 ， 与 通信 
相关 的 参数 设 定 值 也 返回 到 出 三 设 定 值 ， 当 重新 操作 时 ， 
需要 设 定 参数 
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( 续 ) 
发 送 和 返回 
号 项 目 引 令 代码 数据 位 说 明 , 
编号 页 中 令 数据 格式 
H9669 : 进行 用 户 清 除 。 
9 用 户 清 除 HFC A, C/D 
10 参数 写 入 H80HE3 A, C/D 
参考 数据 表 写 人 和 /或 读 出 要 求 的 参数 。 注 意 有 些 参数 
不 能 进入 
11 参数 读 出 HOOH63 > B, E/D 
四 HO0H6C 和 H80HEC 参数 值 可 以 改变 。 
读 出 H?F H00， Pr 0Pr. 96 值 可 以 进入 B; EzyD 
网 络 参数 HO1; Pr 100Pr 158 ，Pr. 200Pr 231 和 Pr 900Pr 905 值 
12 其 他 设 定 可 以 进入 
A H02 ， Pr. 160Pr 199 和 Pr. 232Pr. 287 值 可 以 进入 
;过 三 和 [大 安 
写 入 i H03 : 可 读 出 ， 写 人 Pr. 300Pr 342 的 内 容 A’, CD 


H09 ， Pr. 990 值 可 以 进入 





设 定编 程 运行 (数据 代码 H3D ~ HSA，HBD ~ 
HDA) 的 参数 的 情况 ”> m 
读 出 H6C A #3131 昔 | B, E’/D 


第 一 参数 更 改 H02 : 回转 方向 


(代码 FF =1) 























设 定 偏差 . 增益 (数据 代码 H5E ~ H6A，HDE ~ HED) 
的 参数 的 情况 

H00 : 补偿 /增益 

HO1 : 模拟 

H02 : 端子 的 模拟 值 


写 人 HEC A’, C/D 

















9.3.5 ”PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 器 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 和 停止 的 实例 


1. 硬件 电路 图 

PLC 以 RS- 485 通信 方式 控制 变频 冀 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 和 停止 的 硬件 电路 如 
图 9-25 所 示 ， 当 操作 PLC 输入 中 正和、 反 转 、 手 动 加 速 、 手 动 减 速 或 停止 按钮 时 ，PLC 
内 部 的 相关 程序 段 就 会 执行 ， 通 过 RS-485 通信 方式 将 对 应 的 指令 代码 和 数据 发 送 到 变频 器 
控制 变频 器 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减速 或 停止 
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~380V 


PLC 


FU 










正 转 _SBI X0 

















ET QS 区 
HL1 R U 电动 机 
2 _ 
反 转 |_SB a Yo” 正 转 指示 5 
oy _ Ee 
停止 C9 一 | 反 转 指示 FR_A540 
8 
手动 加 速 | SB4 X3 Go 一 | 停止 指示 
手动 减速 ) X4 
COM 
一 220V 
FX2N-485BD RS-485 通 信 电 缆 ( 自 制 ) 
通信 板 DUBH 





图 9-25 ”PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 需 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 和 停止 的 硬件 电路 








2. 变频 器 通信 设置 
变频 器 与 PLC 通信 时 ， 需 要 设置 与 通信 有 关 的 参数 值 ， 有 些 参 数值 应 与 PLC 保持 一 
致 。 三 莹 FR500/700 系列 变频 器 与 通信 有 关 的 参数 及 设置 值 见 表 9-7， 
表 9-7 三菱 FRS00Z700 系列 变频 器 与 通信 有 关 的 参数 及 设置 值 
名 称 设 定 什 说 明 本 例 设置 值 


泛 
由 














0 一 电源 接 通 时 ， 为 外 部 操作 模式 。PU 或 外 部 操作 可 切换 
1 一 PU 操作 模式 ”2 一 外 部 操作 模式 

| 3 一 外 部 /PU 组 合 操作 模式 1 4 一 外 部 /PU 组 合 操 作 模 式 2 
5 一 程序 运行 模式 ”6 一 切换 模式 

7 一 外 部 操作 模式 (PU 操作 互 锁 ) 

8 一 切换 到 除外 部 操作 模式 以 外 的 模式 (运行 时 禁止 ) 



























































ee 站 上 确定 从 PU 接口 通信 的 站 号 。 当 两 台 以 上 变频 器 接 到 一 台 计 算 
Es 六 区 "pr BBY 
机 上 时 ， 就 需要 设 定 变频 器 站 号 
48 4800 Baud 
Pr 118 | 通信 速率 96 9600Baud 192 
192 19200Baud 
0 停止 位 长 1 位 
8 位 一 一 - 
停止 位 长 / 1 停止 位 长 2 位 
Pr. 119 和 - 1 
字 节 长 10 停止 位 长 1 位 
7 位 ee - 
11 停止 位 长 2 位 
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( 续 ) 
参数 号 名 称 设 定 值 说 明 本 例 设 置 值 
0 无 
奇偶 校 验 
Pr. 120 1 奇 校 验 9 
有 /无 
2 偶 校 验 
ee 设 定 发 生 数据 接收 错误 后 允许 的 再 斌 次数， 如 果 错 误 连 续 发 生 
次 数 超过 允许 值 ， 变 频 器 将 报警 停止 
通信 再 试 
I | 如 果 通 信 错 误 发 生 ， 变 频 器 没有 报警 停止 ， 这 时 变频 器 可 通过 输 | 。 222 
9999 入 MRS 或 RES 信和 号， 变频 器 (电动 机 ) 滑行 到 停止 。 错 误 发 生 
(65535) 时 ， 轻 微 故障 信号 (LF) 送 到 集 电 极 开 路 端子 输出 。 用 Pr 190- 
Pr 195 中 的 任何 一 个 分 配给 相应 的 端子 (输出 端子 功能 选择 ) 
0 不 通信 
人 直人 人 0. 1999.8 设 定 通信 校 验 时 间 (s) 间隔 a 
时 间 间 隔 
如 果 无 通信 状态 持续 时 间 超 过 允许 时 间 ， 变 频 器 进入 报警 停止 
9999 
状态 
等 待 时 间 0150ms 设 定数 据 传输 到 变频 器 和 响应 时 间 
Pr. 123 的 20 
A 9999 用 通信 数据 设 定 
0 无 CR/LF 
CR/LF 
Pr. 124 1 有 CR 0 
有 /无 选择 
2 有 CR/LF 














3. PLC 程序 

PLC 以 通信 方式 控制 变频 莫 时 ， 需 要 给 变频 器 发 送 指令 代码 才能 控制 变频 器 执行 相应 的 
操作 ， 给 变频 器 发 送 何 种 指令 代码 是 由 PLC 程序 决定 的 。 

PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 需 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 和 停止 的 梯形 图 程序 如 
图 9-26 所 示 。M8161 是 RS、ASCI、HEX、CCD 指令 的 数据 处 理 模式 特殊 继电器 ， 当 
M8161 = ON 时 ， 这 些 指令 只 处 理 存储 单元 的 低 8 位 数据 (高 8 位 忽略 ) ， 当 M8161 = OFF 
时 ， 这 些 指令 将 存储 单元 16 位 数据 分 高 8 位 和 低 8 位 处 理 。D8120 为 通信 格式 设置 特殊 存 
储 器 ， 其 设置 方法 见 第 6 章 的 表 6-6。RS 为 串 行 数据 传送 指令 ，ASCI 为 十 六 进 制 数 转 ASCII 
码 指令 ，HEX 为 ASCII 码 转 十 六 进 制 数 指令 ，CCD 为 求 总 和 校 验 码 指令 ， 这 些 指 令 的 用 法 
在 本 书 的 第 6 章 都 有 详细 说 明 。 
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Ss 对 REC 技 木 步步高 





* 设置 数据 处 理 模 式 和 通信 格式 





中 IF vsl6l 
运行 常 闭 。 M8161=ON， 将 RS、ASCT、HEX、CCD 指 令 的 数据 处 理 模式 设 为 8 位 ， 即 把 16 位 
存储 单元 当成 8 位 使 用 (使 用 低 8 位 ， 高 8 位 忽略 ) ME 
M8002 
3 FMOV HOF D8120 
运行 闭合 通信 格式 
? 往 D8120 写 入 H9F， 将 通信 格式 设置 为 数据 长 度 8 位 (b0=1)， 偶 校 验 (b2b1=11)， 设置 


停止 位 2 位 (b3=1)， 通 倍速 率 为 19200bits(b7b6b5b4=1001)，b8~b15 均 为 0 


* 正 转 数 据 发 送 及 控制 
X000 Y001 
RS D200 K9 D500 K5 


9 
将 D200~D208 作 为 存放 发 送 数据 的 单元 ， 将 D500~D504 作 为 存放 接收 数据 的 单元 


MOV HS D200 
往 D200 单 元 写 入 H05 (通信 请 求 ENQ 的 ASCI 码 ) 
ASCI HO D201 K2 
将 H00 (变频 器 站 号 00) 转 换 成 ASCIT 码 (H30、H30) 存 入 D201、D202 
ASCI HOFA D203 K2 
将 HFA (运行 指令 代码 ) 转 换 成 ASCT 码 (H46、H41) 存 入 D203、D204 
ASCI H2 D205 K2 
将 H02 ( 正 转 代码 ) 转 换 成 ASCI[ 码 (H30、H32) 存 入 D205、D206 
CCD D201 D100 K6 


将 D201~D206 中 的 ASCI 码 求 总 和 及 校 验 码 ， 总 和 存 入 D100， 校 验 码 存 入 D101 


ASCI D101 D207 K2 
将 D101 中 的 校 验 码 转换 成 ASCT 码 ， 再 存 入 D207、D208 


SET M8122 
ON 开始 发 送 

将 M8122 置 ON， 开 始 数 据 发 送 ， 将 D200~D208 中 的 数据 发 送出 去 ， 数据 ，OFF- 数 

数据 发 送 结束 后 ，M8122 自 动 变 为 OFF 据 发 送 结 


ZRST YO000 Y002 
正 转 指示 停止 指示 


将 Y001~Y002 线 圈 复 位 ， 让 Y000~Y002 端 子 内 部 触 点 断 开 ， 停 止 输出 


SET Y000 
正 转 指示 


将 Y000 线 圈 置 位 ，Y000 端 子 内 部 触 点 闭合 ， 外 接 指 示 灯 点 亮 ， 作 出 正 转 指示 


MOV K3000 D1000 


将 3000 作 为 正 转 频 率 数据 写 入 D1000， 频 率 数 据 单位 为 0.01Hz, 
即 让 正 转 初始 频率 为 30Hz 





图 9-26 ”PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 器 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 或 停止 的 梯形 图 程序 
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1 
* 反 转 数据 发 送 及 控制 
X001 Y000 
73 RS D200 K9 D500 K5 h 
反 转 。 正 转 指示 | 。 将 D200-D208 作 为 存放 发 送 数据 的 单元 ， 将 D500-D504 作 为 存放 接收 数据 的 单元 
MOV HS D200 | 
往 D200 单 元 写 入 H05 〈 通 信 请 求 ENQ 的 ASCI 码 ) 
ASCI HO D201 K2 h 
将 H00 (变频 器 站 号 00) 转 换 成 ASCI 码 (H30、H30) 存 入 D201、D202 
ASCI HOFA D203 K2 h 
将 HFA (运行 指令 代码 ) 转 换 成 ASCT 码 (H46、H41) 存 入 D203、D204 
ASCI H4 D205 K2 
将 HO4 ( 反 转 代 码 ) 转 换 成 ASCI 码 (H30、H34) 存 入 D205、D206 
CCD D201 D100 K6 
将 D201~D206 中 的 ASCI 码 求 总 和 及 校 验 码 ， 总 和 存 入 D100， 校 验 码 存 入 D101 
ASCI D101 D207 K2 中 
将 D101 中 的 校 验 码 转 换 成 ASCI 码 ， 再 存 入 D207、D208 
SET M8122 由 
将 M8122 置 ON， 开 始 数据 发 送 ， 将 D200~D208 中 的 数据 发 送出 去 ，。 鸣 当 区 给 发 六 
数据 发 送 结束 后 ，M8122 自 动 变 为 OFF 据 发 基 结 束 
ZRST Yo000 Y002 
正 转 指 示 ”停止 指示 
将 Y000~Y002 线 圈 复 位 ， 让 Y000~Y002 端 子 内 部 触 点 断 开 ， 停 止 输出 
SET Y001 
反 转 指示 
将 Y001 线 圈 置 位 ，Y001 端 子 内 部 触 点 闭合 ， 外 接 指示 灯 点 亮 ， 作 出 反 转 指示 
MOV  K2500 D1i000 上 
x, 将 2500 作 为 反 转 频率 数据 写 入 D1000， 频 率 数 据 单 位 为 0.01Hz, 
k 0 即 让 反 转 初始 频率 为 25Hz 
137 RS D200 K9 D500 K5 h 
nL 将 D200-D208 作 为 存放 发 送 数据 的 单元 ， 将 D500-D504 作 为 存放 接收 数据 的 单元 
MOV HS D200 | 
往 D200 单 元 写 入 H05 (通信 请 求 ENQ 的 ASCII 码 ) 
ASCI HO D201 K2 h 
将 H00 (变频 器 站 号 00) 转 换 成 ASCI 码 (H30、H30) 存 入 D201、D202 
[ASscI HOFA D203 K2 ] 
将 HFA (运行 指令 代码 ) 转 换 成 ASCT 码 (H46、H41) 存 入 D203、D204 
ASCI HO D205 K2 h 
将 H00 ( 停 转 代码 ) 转 换 成 ASCT 码 (H30、H30) 存 入 D205、D206 
[ccD D201 D100 K6 ] 
将 D201~D206 中 的 ASCI 码 求 总 和 及 校 验 码 ， 总 和 存 入 D100， 校 验 码 存 入 D101 
ASCI D101 D207 K2 1 
将 D101 中 的 校 验 码 转换 成 ASCI 码 ， 再 存 入 D207、D208 
SET M8122 
将 M8122 置 ON， 开 始 数 据 发 送 ， 将 D200~D208 中 的 数据 发 送出 去 ， 0 
送 结 口 » 动 变 2 
数据 发 送 结束 后 ，M8122 自 动 变 为 OFF 据 发 央 结 束 
ZRST YO000 Y002 由 
加 正 转 指示 “停止 指示 
将 Y000~Y002 线 圈 复 位 ， 让 Y000~Y002 端 子 内 部 触 点 断 开 ， 停止 输 出 
SET Y002 
停止 指示 
将 Y002 线 圈 复 位 ，Y002 端 子 内 部 触 点 闭合 ， 外 接 指示 灯 点 亮 ， 作 出 停 转 指 示 








图 9-26 ”PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 器 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 或 停止 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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学 POC 技术 步步高 
1 
* 手动 调 速 及 发 送 频率 数据 
X003 
195 村 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -ADD D1000 K100 D1000 
手动 加 速 X003 触 点 每 闭合 一 次 ， 将 D1000 中 的 数值 增加 100， 频 率 提升 1Hz 
X004 
204|- 一 人 -人 SUB DIi000  KI00 D1000 
手动 减速 X004 触 点 每 闭合 一 次 ， 将 D1000 中 的 数值 减少 100， 频 率 降低 1Hz 
M8013 X000 X001 X002 
213 RS D300 K11 D600 KS 
1s 脉 冲 半 正 转 。 反 转 停止 
人 将 D300-D310 作 为 存放 发 送 数据 的 单元 ， 将 D600~D604 作 为 存放 接收 数据 的 单元 
M8013 
226 MOYV HS D300 
1s 脉 冲 半 和 才 > 熏 伴 诸 3 人 了 
ASCI HO D301 K2 
将 H00 (变频 器 站 号 00) 转 换 成 ASCI 码 (H30、H30) 存 入 D301、D302 
ASCI HOED D303 kK2 
将 HED ( 设 定 频率 指令 代码 ) 转 换 成 ASCT 码 (H45、H44) 存 入 D303、D304 
ASCI D1000 D305 K4 
将 D1000 中 的 频率 数据 转换 成 ASCJ[ 码 存 入 D305~D308 
CCD D301 D150 K8 


将 D301~D308 中 的 ASCI 码 求 总 和 及 校 验 码 ， 总 和 存 入 D150， 校 验 码 存 入 D151 


ASCI D151 D309 K2 
将 D151 中 的 校 验 码 转换 成 ASCIT 码 ， 再 存 入 D309、D310 


SET M8122 


， 
将 M8122 置 ON， 开 始 数据 发 送 ， 将 D300-D310 中 的 数据 发 送出 去 ， 。 双 洒 和光 
数据 发 送 结束 后 ，M8122 自 动 变 为 OFF 据 发 送 结 束 


END 











图 9-26 PLC 以 RS-485 通信 方式 控制 变频 带 正 转 、 反 转 、 加 速 、 减 速 或 停止 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 
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PLC 状态 见 表 A-1。 


表 A-1 PLC 状态 





三 莪 FX 系列 PLC 的 特殊 软 元 件 (辅助 继电器 M、 数据 寄存 大 DD) 


















































适用 机 型 
元 件 说 明 
FXIS | FXIN | FX2N | FX2NC 
[M] 8000 
运行 监控 O O O O 
a 接点 PN el 
[M] 8001 M8061 错 误 发 生 | 
运行 监控 ,_) O O O O 
b 接点 Msoo| 1 
[ M] 8002 Msoorl_ TH - 
初始 脉冲 M38002 | | 站 O O ® O 
a 接点 M8003 
[M] 8003 一 H 一 扫描 时 间 
初始 脉冲 O O O O 
b 接点 
[M] 8004 当 M8060M8067 中 任意 一 个 处 于 ON 时 动作 各 六 
错误 发 生 ( M8062 除外 ) 
I 当 电 池 电 压 异 常 过 低 时 动作 | o 
电池 电压 过 低 
[M] 8006 当 电池 电压 异常 过 WE 人 
电池 电压 过 低 锁 存 < 异常 过 低 后 锁 存 状态 一 -一 @ © 
[ M] 8007 即使 M8007 动作 ， 若 在 D8008 时 间 范 围 内 则 让 
瞬 停 检测 PC 继续 运行 
dn 当 M8008ON 一 OFF 时 ，M8000 变 为 OFF 一 一 O O 
停电 检测 中 . 
[M] 8009 当 扩展 单元 ， 扩 展 模 块 出 现 DC24V 失 电 时 | 加 四 攻 
DC24V 失 电 动作 
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水 
( 续 ) 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FXIS | FXIN | FX2N | FX2NC 
初始 值 如 右 列 所 述 (1ms 为 单位 ， 当 电源 ON 
[D] 8000 时 ， 由 系统 ROM 传送 ) 
区 200ms 200ms 200ms 200ms 
监视 定时 器 利用 程序 进行 更 改 必须 在 END、WDT 指令 执 
行 后 方才 有 效 
[D] 8001 1214[11010]BCD 转 换 值 
， 22 26 24 24 
PC 类 型 和 系统 版 本 号 上 E 见 右 述 L 版 本 号 V1.00 
2...2 开 此 
[D] 8002 O 16K 步 时 在 D8102 中 输入 存储 器 容 
a 4…4K 步 
寄存 器 容量 量 [16] 
8.…8K 步 
[D] 8003 保存 不 同 RAM/EEPROM/ 内 置 EPROM 存储 盒 训 训 
寄存 器 类 型 和 存储 器 保护 开关 的 ON/OFF 状态 
[D] 8004 | [sfo1610] BCD 转 换 值 ， 
错误 M 地 址 号 8060~8068(M8004 ON 时 ) 
3161BCD 转 换 值 
LL 00s | | | B31ere i vik 加 加 六 各 
电池 电压 电池 电压 的 当前 值 ( 如 3.6V ) 
[D] 8006 初始 值 3.0V (0. 1V 为 单位 ) 〈 当 电源 ON 时 ， 加 加 
电池 电压 过 低 检测 电 平 由 系统 ROM 传送 ) 
[D] 8007 保存 M8007 的 动作 次 数 ， 当 电源 切断 时 该 数 加 加 攻 
瞬 停 检测 值 将 被 清除 
[D] 8008 | 
AC 电源 型 : 初始 值 10 本 过 @) O 
停电 检测 时 间 I 
[D] 8009 DC24V 失 电 的 基本 单元 、 扩 展 单元 中 最 小 输 加 加 本 
DC24V 失 电 单元 地 址 号 入 元 件 地 址 号 
注 : 表 中 “一 ”表示 当前 机 型 不 支持 该 指令 ,“O 〇 ”表示 当前 机 型 支持 该 指令 ， 后 同 。 
PLC 时 钟 见 表 A-2 。 
表 A-2 PLC 时钟 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FXIS | FXIN | FX2N | FX2NC 
[M] 8010 
[TM] 8011 
ee 以 10ms 的 频率 周期 振荡 O O OO O 
10ms 时 钟 
M] 8012 
以 100ms 的 频率 周期 振荡 O O O O 
100ms 时 钟 
M] 8013 
以 1s 的 频率 周期 振荡 O O O O 
1s 时 钟 




















两 吧 © 










































































































































































( 续 ) 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC 
[M] 8014 
以 lmin 的 频率 周期 振荡 O O O O 
lmin 时 钟 
时 钟 停止 和 预 置 
M] 8015 O O @ O 
本 实时 时 钟 用 
加 时 间 读 取 显 示 停 止 
M] 8016 O O O O 
- 实时 时 钟 用 
+30s 修正 
M] 8017 O O O O 
本 实时 时 钟 用 
[TM] 8018 | OO ( 常 时 ON) 
EY 实时 时 钟 用 
ee 实时 时 钟 (RTC) 出 错 
实时 时 钟 用 
[D] 8010 由 第 0 步 开 始 的 累计 执行 时 间 (0. 1ms 为 单 
当前 扫描 值 位 ) 
[D] 8011 OO 显示 值 中 包括 当 M8039 驱动 时 恒定 扫 
Se 扫描 时 间 的 最 小 值 (0. 1ms 为 单位 
最 小 扫描 时 间 描 运行 的 等 待 时 间 
扫描 时 间 的 最 大 值 (0. 1ms 为 单位 ) 
二 | 日 | 引 
最 大 扫描 时 间 ee 
[D] 8013 059s 
@@ O @ O 
秒 (实时 时 钟 用 ) 
[D] 8014 059min 
O O O O 
分 (实时 时 钟 用 ) 
[D] 8015 023h 
O O O O 
时 (实时 时 钟 用 ) 
[D] 8016 131 日 
O O @ O 
日 (实时 时 钟 用 ) 
[D] 8017 112 月 
O O @ O 
月 (实时 时 钟 用 ) 
[D] 8018 公历 两 位 (099) 
O O O O 
年 (实时 时 钟 用 ) 
[D] 8019 0 (日 )6 (六 ) 
O O 人 O 
星期 (实时 时 钟 用 ) 
PLC 标志 见 表 A-3。 
表 A-3 PLC 标志 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC 
[ M] 8020 本 、 
加 减 运 算 结果 为 0 时 O O O O 
[M] 8021 a 
呈 减法 运算 结果 小 于 负 的 最 大 值 时 O O O O 
错位 
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2 [于] 
( 续 ) 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FX1S | FXIN | FX2N | FX2NC 
[M] 8022 加 法 运算 结果 发 生 进位 时 ， 换 位 结果 洲 出 发 G 
进位 生 时 
[M] 8023 
BMOYV 方向 指定 
[TM] 8024 方 同 指定 和 本 O O 
， (FNC 15) 
HSC 模式 
[TM] 8025 合式 = = O SS 
(FNC 5355) 
RAMP 模式 
[TM] 8026 异 式 ee O O 
四 ( FNC 67) 
PR 模式 
[TM] 8027 伐 式 = 到 O O 
(FNC 77) 
[M] 8028 
- 100ms/10ms 定时 器 切换 O 一 二 < = 
[ FX1S] 
[ M] 8028 在 执行 FROMZTO (FNC 78，79) 指令 过 程 中 加 
[FX2N，FX2NC ] 中 断 人 允许 
[TM] 8029 
es 当 DSW (FNC 72) 等 操作 完成 时 动作 © O O O 
指令 执行 完成 | 
[D] 8020 X000X017 的 输入 滤波 数值 060 (初始 值 为 和 & 
输入 滤波 调整 l0ms) 
[D] 8021 
[D] 8022 
[D] 8023 
[D] 8024 
[D] 8025 
[D] 8026 
[D] 8027 
[D] 8028 Z0 (Z) 寄存 器 的 内 容 O O O 加 
[D] 8029 V0 (V) 寄存 器 的 内 容 O 的 O O 
PLC 方式 见 表 A-4。 
表 A-4 PLC 方式 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FX1IS | FXIN | FX2N | FX2NC 
M8030 . 
i 驱动 M8030 后 ， 即 使 电池 电压 过 低 ，PLC 面 加 加 村 
板 抄 示 ， 六 过 | 
大 打 所 信 板 指 示 灯 也 不 会 亮 灯 
M8031 
非 保持 存储 器 驱动 此 M 时 , 可 以 将 Y，M，S, T，C 的 ON/ O O O O 
全 部 清除 OFF 映像 存储 器 和 T，C, D 的 当前 值 全 部 
M8032 清 零 
保持 存储 器 特殊 寄存 器 和 文件 寄存 器 不 清除 O O O O 
全 部 清除 




















302 


两 吧 © 






































































































































( 续 ) 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FX1S FXI1IN FX2N FX2NC 
M8033 当 PLC RUN->STOP 时 ， 将 映像 存储 器 和 数据 6 
存储 器 保持 停止 存储 器 中 的 内 容 保留 下 来 
将 PLC 的 外 部 输出 接点 全 部 置 于 OFF 状态 o 0 0 0 
所 有 输出 禁 人 . 
M8035 
ee O O O 名 
强制 运行 模式 
M8036 
oe 与 O © O 
强制 运行 指令 
M8037 ※5 
a O O O O 
强制 停止 指令 
M8038 通信 参数 设 定 标志 
通 f 人 区 
参数 设 定 (简易 PLC 间 连 接 设 定 用 ) 
M8039 当 M8039 变 为 ON 时 ，PLC 直至 D8039 指定 的 网 加 攻 
恒定 扫描 模式 扫描 时 间 到 达 后 才 执行 循环 运算 
[D] 8030 
[D] 8031 
[D] 8032 
[D] 8033 
[D] 8034 
[D] 8035 
[D] 8036 
[D] 8037 
[D] 8038 
[D] 8039 初始 值 0ms (以 1ms 为 单位 ) ( 当 电 源 ON 时 ， 
恒定 扫描 时 间 由 系统 ROM 传送 ) 能 够 通过 程序 进行 更 改 
步 进 顺序 控制 见 表 A-5。 
表 A-5 步 进 顺 序 控制 
适用 机 型 
元 件 说 明 
FX1S FXI1IN FX2N FX2NC 
nd M8040 驱动 时 禁止 状态 之 间 的 转移 O O O O 
转移 禁止 ; 的 
os 自动 运行 时 能 够 进行 初始 状态 开始 的 转移 0 0 0 
EA NN » 
转移 开始 Se Ei 
Os 对 应 启动 输入 的 脉冲 输出 0 0 
Dy 动 宰 ， la 
启动 脉冲 ee 
M8043 
在 原点 回归 模式 的 结束 状态 时 动作 O O O O 
回归 完成 
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( 续 ) 
a 适用 机 型 
元 件 说 明 
FX1S FXIN | FX2N | FX2NC 
Han 检测 出 机 械 原点 时 动作 0 o o o 
站 HD 
原点 条 件 
J 在 模式 切换 时 ， 所 有 输出 复位 禁 O O O O 
b ja VA 
所 有 输出 复位 禁 本 nn 
[M] 8046 M8047 动作 中 时 ， 当 S0S899 中 有 任何 元 件 变 i 攻 
STL 状态 动作 为 ON 时 动作 
驱动 此 M 时 ，D8040D8047 有 效 O O @ O 
KD 、 Wy 
STL 监控 有 效 
[M] 8048 M8049 动作 中 时 ， 当 S900S999 中 有 任何 元 件 
信和 号 报警 需 动作 变 为 ON 时 动作 
[TM] 8049 
网 用 . 驱动 此 M 时 ，D8049 的 动作 有 效 = 一 O © 
朝 号 报警 器 有 效 
[D] 8040 
O O O O 
ON 状态 地 址 号 1 
[D] 8041 
O @ O O 
ON 状态 地 址 号 2 
[TD] 8042 
O 加 S @ 
ON 状态 地 址 号 3 
[D] 8043 将 状态 S0S899 的 动作 中 的 状态 最 小 地 址 号 保 六 各 O 局 
ON 状态 地 址 号 4 存 人 D8040 中 , 将 紧 随 其 后 的 ON 状态 地 址 号 
[D] 8044 保存 人 D8041 中 ， 以 下 依 此 顺序 保存 8 点 元 
ON 状态 地 址 号 5 件 ， 将 其 中 最 大 元 件 保存 入 D8047 中 
[D] 8045 
O O O O 
ON 状态 地 址 号 6 
[D] 8046 
O O O O 
ON 状态 地 址 号 7 
[D] 8047 
O O O O 
ON 状态 地 址 号 8 
[D] 8048 
[D] 8049 保存 处 于 ON 状态 中 报警 继电器 S900S999 的 . 
ON 状态 最 小 地 址 号 最 小 地 址 号 
出 错 检查 见 表 A-6。 
表 A-6 出 错 检 查 
ee PROG .EE 适用 机 型 
元 件 说 明 PLC 状态 
LED FX1S FX1N FX2N | FX2NC 
[M] 8060 LO 构成 错误 OFF RUN O O 
[M] 8061 PLC 便 件 错误 闪烁 STOP O O © O 
[M] 8062 PLC/PP 通信 错误 OFF RUN O O O O 
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( 续 ) 
e PROG .E 适用 机 型 
元 件 说 明 PLC 状态 
LED FX1S FX1N FX2N | FX2NC 
并 联 连 接 出 错 O O O O 
M] 8063 ee OFF RUN 
RS-232C 通信 和 错误 O O O O 
M] 8064 参数 错误 闪烁 STOP O O © O 
[M] 8065 语法 错误 闪烁 STOP O O 人 O 
M] 8066 回路 错误 闪烁 STOP O | O O 
[M] 8067 运算 错误 OFF RUN O © O O 
M8068 运算 错误 锁 存 OFF RUN O O O O 
M8069 LO 总线 检测 一 一 一 O O 
[M] 8109 输出 刷新 错误 OFF RUN @ O 
[D] 8060 LO 构成 错误 的 未 安装 LO 起 始 地 址 号 = 一 O O 
[D] 8061 PLC 硬件 错误 的 错误 代码 序号 O O O OO 
[D] 8062 PLC/PP 通信 错误 的 错误 代码 序号 一 一 O O 
ee 并 联 连 接 通信 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
RS-232C 通信 和 错误 的 错误 代码 序号 O O © O 
[D] 8064 参数 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[D] 8065 语法 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[D] 8066 回路 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[D] 8067 运算 错误 的 错误 代码 序号 O O O O 
[D] 8068 锁 存 发 生 运 算 错 误 的 步 序 号 O O O O 
[D] 8069 M8065 M8067 的 错误 发 生 的 步 序号 O O O O 
[D] 8109 发 生 输 出 刷新 错误 的 Y 地 址 号 O O 
三 莪 FX 系列 PLC 指令 系统 
三 萎 FX 系列 PLC 指令 系统 见 表 B-1。 
表 B-1 三 菱 FX 系列 PLC 指令 系统 
分 | FNC 支持 PLC 
指令 符号 功 能 
类 | No FX1S | FXIN | FX2N | FX3G | FX3U |FXINC|FX2NC| FX3UC 
0 |CJ 条 件 跳 转 O O O O O O O O 
1 CALL 调用 子 程序 O O O O O O O O 
2 SRET 子 程序 返回 O O O O O O O O 
入 3 IRET 中 断 返 回 O O © O O © O 加 
序 4 | FI 允许 中 断 O O O O O O O O 
帝 5 DI 禁止 中 断 O 已 O O O © O O 
6 FEND 主 程序 结 O O O © O O @， O 
7 WDT 看 门 狗 计 时 器 O O O O O @ O @ 
8 FOR 循环 范围 开始 O O O O O O O O 
9 | NEXT 循环 范围 结束 O O O O O O O O 
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学 :POC 技术 步步高 
( 续 ) 
全 功 能 EO 
类 | No. FX1S | FXIN | FX2N | FX3G | FX3U |FXINC|FX2NC FX3UC 
10 | CMP 比较 O O O O O O O O 
11 | ZCP 区 间 比 较 O O © O O O O O 
12 | MOV 传送 ® O O O O O O O 
传 | 13 | SMOV 位 传送 一 一 O O O 一 O O 
送 | 14 | CML 反 转 传送 一 O O O 一 O O 
比 | 15 | BMOV 批量 传送 O O O O ® O O O 
较 | 16 | FMOV 多 点 传送 = | O O O 加 O O 
17 | XCH 交换 一 一 O 一 O 一 O O 
18 | BCD BCD 转换 O O O O O O O O 
19 | BIN BIN 转换 O O O O O O O O 
20 | ADD BIN 加 法 O O O O O O O O 
21 | SUB BIN 减法 O O O O O O O O 
四 | 22 | MUL BIN 乘法 O O O O O O O O 
. 23 | DIV BIN 除法 O @ O O O O O ® 
算 | 24 | INC BIN 加 1 O O O O O O O O 
逻 | 25 | DEC BIN 减 1 O O O O O O O 全 
二 26 | WAND 逻辑 与 O O O O O O 5 O 
算 | 27 | WOR 逻辑 或 O O O O O O O @ 
28 | WXOR 逻辑 异 或 O O O O O O O O 
29 | NEG 补 码 一 一 O 一 O 一 O O 
30 | ROR 循环 右 移 一 一 O O O 一 O © 
31 | ROL 循环 左 移 一 一 O O O 一 O O 
32 | RCR 带 进位 循环 右 移 一 O = O 一 O O 
33 | RCL 带 进位 循环 左 移 O O 一 O O 
循 | 34 | SFTR 位 右 移 O O O O O O O O 
环 | 35 | SFTL 位 左 移 O O O O O O O O 
移 | 36 | WSFR 字 右 移 二 -| 证 O O O 一 O O 
位 | 37 | WsFL 字 堪 移 一 | 一 | 辣 O | 二 O 
偏 移 写 入 
38 | SFWR O O O G O O O O 
(先入 先 出 / 先 人 后 出 控制 用 ) 
39 | SFRD 人 O O O O O O O O 
( 先 人 先 出 控制 用 ) 
40 | ZRST 批量 复位 SG O O O O O O 加 
41 | DECO 译 人 码 © O O O O O O O 
42 | ENCO 编码 O © O O O O O 9 
43 | SUM ON 位 数 一 一 O O O 一 O @ 
数 | 44 | BON ON 位 判定 一 一 O O O 下 O O 
. 45 | MEAN 平均 值 三 = O O O 一 O O 
理 | 46 | ANS 信号 器 置 位 = 三 | 二 O 和 | 一 | 6 O 
47 | ANR 信号 器 复位 一 一 G O O = O G 
48 | SQR BIN 开平 方 一 一 O 一 O 一 O O 
BIN 整数 一 二 进 制 浮 点 数 
49 | FLT O 一 O O O 
转换 
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附 
( 续 ) 
人 功 能 EO 
类 | No. FX1S | FXIN | FX2N | FX3G | FX3U IFXINC|EFX2NC| FX3UC 
50 | REF 输入 输出 刷新 O O O O O O O O 
51 | REFF 输入 刷新 〈 带 滤波 器 设 定 )| 一 一 O 一 O 一 O O 
52 | MTR 矩阵 输入 O O O O O S O O 
| 53 | HSCS 比较 置 位 (高速 计数 器 用 )| OO O O O O O O O 
时 | 54 | HSCR 比较 复位 (高 速 计数 器 用 )| OO O O O O O 0 5 
. 55 | HSZ 区 间 比 较 (高 速 计数 器 用 )| 一 | 一 | 0 O | 二 | 起 O 
56 | SPD 脉冲 密度 @ O O O O O O O 
57 | PLSY 脉冲 输出 O O O O O O O O 
58 | PWM 脉冲 宽度 调制 O O O O O O O O 
59 | PLSR 带 加 减速 脉冲 输出 O O O O O O O O 
60 | IST 初始 化 状态 O O O O O O O G 
61 | SER 数据 搜索 一 一 O O O 一 O @ 
62 | ABSD 凸轮 控制 绝对 方式 O O © O O O O O 
63 | INCD 凸轮 控制 相对 方式 O O O O O O O O 
人 64 | TTMR 示 教 定时 器 一 一 O 一 O 一 O O 
指 | 65 | STMR 特殊 定时 器 -||| 和 O 
~ 66 | ALT 交替 输出 O O O O O O O O 
67 | RAMP 斜坡 信号 © O O O O O O O 
68 | ROTC 旋转 工作 台 控 制 一 一 O 一 O = O S 
69 | SORT 数据 排序 一 一 O 一 O 一 O O 
70 | TKY 数字 键 输入 一 一 O 一 O = O O 
71 | HKY 十 六 进 制 键 输入 一 一 O 一 O = O O 
72 | DSW 数字 开关 O O O O O O O O 
73 | SEGD 7SEG 译 码 | O = O i O O 
设 | 74 | SEGL 7SEG 分 时 显示 O O O O O O O O 
下 75 | ARWS 箭头 开关 一 一 O 一 O 一 O O 
, 76 | ASC ASCII 数据 输入 一 O es O 一 O O 
77 | PR ASCII 打印 一 一 O 一 O 一 O O 
78 | FROM BFM 读 取 一 O O O O O O O 
79 | TO BFM 写 入 一 O O O O O O @ 
80 | RS 串 行 数据 传送 O O O O O O O O 
81 | PRUN 八进制 位 传送 O O O O O O O O 
外 | 82 | ASCI HEX->ASCII 转换 O O O O O O O O 
法 83 | HEX ASCII 一 HEX 转换 O O O O O O O O 
: 84 | CCD 校 验 码 O O O O O O O O 
即将 于 
85 | VRRD 电位 器 读 取 O O O | 近期 提 
供 支 持 
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字 :PUC 技 术 步 步 高 
( 续 ) 
分 | FNC 支持 PLC 
指令 符 功 能 
类 | No. FX1S | FXIN | FX2N | FX3G | FX3U FXI1NC FX2NC | FX3UC 
即将 于 
人 86 | VRSC 电位 器 刻度 O O O “| 近期 提 
口 
设 供 支持 
备 - 
S| 87 | RSs2 串 行 数据 传送 2 O O 一 = O 
E 
R | 88 | PID PID 运算 O © O O O O O 
89 
- 102 | ZPUSH 变 址 寄存 器 的 批量 备份 O = 
传 
并 103 | ZPOP 变 址 寄存 器 的 恢复 O 一 
110 | ECMP 二 进 制 浮 点 数 比 较 一 = O = O ee O O 
111 | EZCP 二 进 制 浮 点 数 区 间 比 较 一 O 一 O O O 
112 | EMOV 二 进 制 浮 点 数 数据 传送 一 O 一 一 O 
二 进 制 浮 点 数 一 字 符 串 
116 | ESTR = = = = O = = O 
转换 
字符 串 一 二 进 制 浮 点 数 
117 | EVAL O 一 O 
转换 
二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 
118 | EBCD 本 = 二 全 二 O 一 GS S 
点 数 转换 
十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 
119 | EBIN | 0 O 
点 数 转换 
120 | EADD 二 进 制 浮 点 数 加 法 一 一 O 一 O a O @ 
121 | ESUB 二 进 制 浮 点 数 减 法 一 一 O 一 O 一 O O 
122 | EMUL 二 进 制 浮 点 数 乘 法 一 = O = O 一 O O 
123 | EDIV 二 进 制 浮 点 数 除法 一 一 O 一 O O @ 
124 | EXP 二 进 制 浮 点 数 指数 运算 O O 〇 
浮 二 进 制 浮 点 数 自 然 对 数 
点 | 125 | LOGE a O 一 一 O 
数 运算 
二 进 制 浮 点 数 常用 对 数 
126 | LOG10 O = ee O 
运算 
127 | ESQR 二 进 制 浮 点 数 开平 方 a 一 O O = O O 
128 | ENEG 二 进 制 浮 点 数 符号 反 转 一 一 = = O = 一 O 
二 进 制 浮 点 数 一 BIN 整数 
129 | INT 一 一 O es O ee GO O 
转换 
130 | SIN 二 进 制 浮 点 数 sin 运算 一 二 O ee O O O 
131 | COS 二 进 制 浮 点 数 cos 运算 一 一 O 一 O = O O 
132 | TAN 二 进 制 浮 点 数 tan 运算 一 一 O 一 避 一 O O 
133 | ASIN 二 进 制 浮 点 数 arcsin 运算 O 一 一 加 
134 | ACOS 二 进 制 浮 点 数 arccos 运算 一 一 一 一 加 一 一 O 
135 | ATAN 二 进 制 浮 点 数 arctan 运算 O 和 O 〇 
二 进 制 浮 点 数 角度 一 弧度 
136 | RAD S 一 于 @ 
转换 
二 进 制 浮 点 数 弧度 一 角度 
137 | DEG Es = a 至 O = = O 
转换 
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( 续 ) 
分 | FNC 支持 PLC 
类 | No. 人 Ce FX1S | FXIN | FX2N | FX3G | FX3U IFXINC|EFX2NC| FX3UC 
140 | WSUM 数据 合计 值 计算 O = = 
141 | WTOB 字 节 (B) 单位 数据 分 离 a = O = 
2 142 | BTOW 字 节 (B) 单位 数据 结合 O EE 至 
处 | 143 | UNI 16 位 数据 的 4 位 结合 一 O 一 一 
144 | DIS 16 位 数据 的 4 位 分 离 和 一 一 一 O 一 一 
147 | SWAP 高 低 字 节 转 换 一 一 @ -一 O 一 O O 
149 | SORT2 数据 排序 2 O = a 
150 | DSZR 带 DOG 搜索 原点 回归 O O 一 一 O 
151 | DVIT 中 断定 位 O 一 一 O 
ee 通过 表格 设 定 方式 进行 | 加 加 
定位 
， 155 | ABS 读 取 ABS 当前 值 O O © O O O @ O 
156 | ZRN 原点 回归 O O 一 O O O 一 O 
157 | PLSV 可 变速 脉冲 输出 O O 一 O O O 一 O 
158 | DRVI 相对 定位 O O 一 O O O 一 O 
159 | DRVA 绝对 定位 O O 一 O O O 一 O 
160 | TCMP 时 钟 数据 比较 © O O O O O O G 
161 | TZCP 时 钟 数据 区 间 比 较 © O O O O O O @ 
162 | TADD 时 钟 数据 加 法 O O O O O O O O 
时 | 163 | TSUB 时 钟 数据 减法 O O O O O O O O 
外 | 164 | HTOS | 时 、 分 、 秒 数据 转换 为 秒 o 一 | 一 0o 
算 | 165 | STOH 秒 数据 转换 为 “时 、 分 、 秒 ” 一 O 一 一 O 
166 | TRD 读 取 时 钟 数据 © O O O G O O O 
167 | TWR 写 人 时 钟 数 据 O O 加 O O O O O 
169 | HOUR 计时 表 O O O O O O O S 
170 | GRY 格雷 码 转换 一 一 O O O 一 O O 
0 171 | GBIN 格雷 码 逆转 换 一 一 O O O 一 O O 
176 | RD3A 读 取 模拟 量 模块 一 O O 一 O O O O 
177 | WR3A 写 入 模拟 量 模块 一 © O 一 O O © O 
扩 
号 | 180 | EXTR 扩展 ROM 功能 SEE | oO | 一 
能 
182 | COMRD 读 取 软 元 件 的 注释 数据 一 一 一 O 一 一 
其 | 184 | RND 生成 随机 数 一 O 一 一 O 
E 186 | DUTY 生成 定时 脉冲 9 一 
令 | 188 | cRC CRC 运算 O 一 一 O 
189 | HCMOV 高 速 计数 器 传送 一 一 一 一 O = 一 O 
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末 步 区 高 
( 续 ) 
| 功 能 OL 
类 | No. FX1S | FXIN | FX2N | FX3G | FX3U FXINC FX2NC | FX3UC 
192 | BK + 数据 块 加 法 一 O 一 
193 | BK-— 数据 块 减法 O 一 -= 
模 | 194 | BKCMP = | 数据 块 比较 (S1) = (S52) 一 O = 一 
195 | BKCMP > “| 数据 块 比较 (S1) > (52) O 一 一 
站 196 | BKCMP < “| 数据 块 比较 (S1) < (S2) ee O e 本 
理 | 197 | BKCMP < > | 数据 块 比 较 (S1) 关 (S52) 一 O 一 一 
198 | BKCMP < = | 数据 块 比较 (S1) < (S52) 三 三 O 三 二 
199 | BKCMP > = | 数据 块 比较 (S1) 三 (52) 一 O 一 一 
200 | STR BIN 一 字符 串 转换 O 
201 | VAL 字符 串 一 BIN 转换 一 9 一 
202 | $ + 字符 串 的 结合 O == 三 GS 
字 | 203 | LEN 检测 字符 串 的 长 度 一 O = es © 
6 204 | RIGHT 从 字符 串 的 右 侧 取出 一 O O 
控 | 205 | LEFT 从 字符 串 的 左 侧 取出 一 一 一 一 O 三 一 ® 
制 | 206 | MIDR 从 字符 串 中 随意 取出 一 |o 一 |C— O 
207 | MIDW 在 字符 串 中 随意 蔡 换 O = 过 © 
208 | INSTR 字符 串 检 索 一 O 一 
209 | $MOV 字符 串 传 送 一 O = 一 加 
210 | FDEL 在 数据 表 中 删除 数据 一 O 一 
211 | FINS 向 数据 表 中 插入 数据 O 一 一 
| 
全 212 | POP ee O 一 O 
处 ( 先 人 后 出 控制 用 ) 
理 16 位 数据 n 位 右 移 
3 | 213 | SFR O 一 O 
( 带 进 位 ) 
16 位 数据 n 位 左 移 
214 | SFL O 一 一 O 
( 带 进位 ) 
224 | ID= 触 点 型 比较 LD(S1) =(S2) O O O O O O O O 
225 | LD> 触 点 型 比较 LD(S1) > (S2) © O O O O O O O 
226 | LD < 触 点 型 比较 LD(S1) < (S2) O @ O O O O O O 
228 | LD< > 触 点 型 比较 LD(S1) 关 (S2) O O O O O O O O 
229 | LD< = 触 点 型 比较 LD(S1) 达 (S2) O O O O O G O @ 
230 | LD> = 触 点 型 比较 LD(S1) 宇 (S52) O O O O O O O O 
232 | AND = 触 点 型 比较 AND(S1) =(S2)| 0O O O O O O O @ 
233 | AND> 触 点 型 比较 AND(S1) >(S2) 0O O O O ©S O O O 
站 234 | AND < 触 点 型 比较 AND(S1) <(S)| O 〇 O O O O O O O 
对 | 236 | AND < > | 触 点 型 比较 AND(S1)#(S2)| OO O O © O O O O 
. 237 | AND< = 触 点 型 比较 AND(S1)<(S2) ”0O O O O O O O O 
238 | AND> = 触 点 型 比较 AND(S1)==(S2)| OO O O O O O O O 
240 | OR= 触 点 型 比较 OR(S1) > (S2) O O O O O O O O 
241 | OR> 触 点 型 比较 OR(S1) > (52) O O @ O O O O O 
242 | OR < 触 点 型 比较 OR(S1) <(S2) O O O O O O O O 
244 | OR<> 触 点 型 比较 OR(S1) 关 (S52) O O O O O O O O 
245 | OR < = 触 点 型 比较 OR(S1) 友 (S2) O O 加 O O O O O 
246 | OR> = 触 点 型 比较 OR(S1) 三 (S2) O O O O O O O @ 
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( 续 ) 
分 | FNC 支持 PLC 
指令 符 功 能 
类 | No. FX1S | FXIN | FX2N | FX3G | FX3U FXINC FX2NC FX3UC 
256 | LIMIT 上 下 限 限 位 控制 O 一 一 O 
257 | BAND 死 区 控制 一 一 一 = O 三 一 O 
258 | ZONE 区 域 控制 一 O es O 
由 
259 | SCL 定 坐标 (不 同 点 坐标 数据 ) O ee 2 O 
理 | 260 | DABIN 十 进 制 ASCII 一 BIN 转换 一 一 一 = O 二 二 
261 | BINDA BIN 一 十 进 制 ASCII 转换 一 O = 一 
269 | SCI2 定 坐 标 2 (X/Y 坐标 数据 ) 一 O 一 一 人 
即将 于 
270 | IVCK 变频 融 运 行 监视 = 一 一 | 近期 提 | 0O 一 一 O 
供 支持 
即将 于 
271 | IVDR 变频 融和 运行 控制 近期 提 | 0O 一 一 O 
变 供 支 持 
频 
如 即将 于 
信 | 272 | IVRD 变频 器 参数 读 取 |. 二 | = ,| 近 基 提 | © | 三 | 一 | 6 
供 支持 
即将 于 
273 | IVWR 变频 需 参 数 写 人 近期 提 | OO = 一 O 
供 支持 
274 | IVBWR 变频 需 参 数 批量 写 和 人 O = 一 OO 
入 278 | RBFM BFM 分 割 读 取 一 一 一 = O ee 一 
伟 
279 | WBFM BFM 分 割 写 入 O a 一 
高 
2. 280 | HSCT 高 速 计数 器 表格 比较 O 一 O 
2 
290 | LOADR 扩展 文件 寄存 器 读 取 一 一 一 O O 一 三 O 
六 291 | SAVER 扩展 文件 寄存 器 批量 写 和 人 O 一 于 G 
292 | INITR 扩展 寄存 器 初始 化 一 O 一 一 O 
293 | LOGR 登录 到 扩展 寄存 器 一 O 一 一 O 
子 
器 | 294 | RWER 扩展 文件 寄存 器 删除 、 写 人 | 一 = O O 一 人 
295 | INITER 扩展 文件 寄存 器 初始 化 O 一 -= © 
注 : @: 3.00 以 上 版 本 支持 ; CO， FX3UC-32MT-LT 自 Verl. 30 起 支持 ， 其 他 机 型 从 最 初版 本 开始 支持 ; FX3UC- 


32MT-LT 自 Ve2. 20 起 支持 ， 其 他 机 型 从 最 初版 本 开始 支持 。 
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